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Formål 
Formålet med Matematikvejlederuddannelsen på RUC er at uddanne personer, hvis rolle ude i gymnasierne 
bliver at hjælpe elever, som, til trods for ihærdige og gentagne forsøg på at lære sig matematik, bliver ved 
med at "snuble" og som derfor oplever problemer ikke kun i matematikfaget men også i de 
matematikafhængige fag. 
Gennem uddannelsen stiftes bekendtskab med matematik-didaktisk litteratur, der blandt andet 
beskriver adskillige veldokumenterede læringsvanskeligheder, såkaldte ”snublesten” samt vejledning i 
mulige måder, hvorpå disse vanskeligheder kan afhjælpes.  
Uddannelsen er bygget op af 3 miniprojekter, der relaterer sig til matematikkompetencer og til 
læringsvanskeligheder på tværs af matematikområder. Titlerne for de tre miniprojekter er:  
1. Begreber og begrebsdannelse i matematik  
2. Ræsonnementer, beviser og bevisførelse i matematik  
3. Modeller og modellering i matematik  
 
Ideen er, at miniprojekterne forankres i deltagernes egne gymnasieskoler. Det betyder, at 
miniprojekternes empiriske del bliver til samtidig med, at de kommende matematikvejledere 
erhverver sig praktiske vejledningserfaringer ude på de enkelte gymnasier.  Der er tale om et vist 
indslag af praksisnær ”learning-by-doing”. 
Indledning 
Hvornår har en elev matematikvanskeligheder?  
Vi vil i denne kappe diskutere ovenfor nævnte spørgsmål på baggrund af de erfaringer, vi har gjort os 
gennem uddannelsen, og som er kommet til udtryk i vores tre projektrapporter. Vi vil forsøge at forholde os 
til spørgsmålet ud fra, hvordan vi ser et fremtidig virke som matematikvejleder på et gymnasialt 
uddannelsesniveau. Som teoretisk ramme for at besvare spørgsmålet vil vi inddrage de otte matematiske 
kompetencer og deres dimensioner for at beskrive besiddelsen af kompetencerne (Niss og Jensen, 2002). 
I tilknytning til det indledende spørgsmål "Hvornår har en elev matematikvanskeligheder?" vil vi, set ud fra 
rollen som matematikvejledere, diskutere spørgsmålene: 
 Hvordan detekteres en elev med matematik-vanskeligheder? 
 Hvordan diagnosticeres en elev med matematik-vanskeligheder? 
 Hvordan interveneres der overfor en elev med matematik-vanskeligheder? 
I diskussionen af disse spørgsmål vil vi bl.a. komme ind på hvilke værktøjer og metoder, der kan være 
relevante at anvende til at afdække ovennævnte.  
Vi forestiller os ikke, at vi i denne kappe giver en udtømmende beskrivelse med endegyldige svar på de 
stillede spørgsmål, men mere en begyndende diskussion af spørgsmålene på baggrund af den viden og de 
erfaringer, vi har i dag. 
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Hvornår har en elev matematikvanskeligheder?  
Inden vi tager fat på at besvare spørgsmålet "Hvornår har en elev matematikvanskeligheder?" vil vi først 
fremhæve nogle elementer, som vi finder relevante i denne diskussion, fra KOM-rapporten (Niss og Jensen, 
2002).  
Det skal dog lige bemærkes, at der helt sikkert findes anden matematik didaktisk litteratur, der kunne 
anvendes i denne diskussion af vores spørgsmål. Bl.a. PISA’s Mathematical literacy (OECD, 2013), (Pirie & 
Kieren, 1994) og Harel (2008).  
I KOM-rapporten belyses bl.a. spørgsmålet ”Hvilke matematiske kompetencer skal der være opbygget hos 
eleverne på de forskellige stadier af uddannelsessystemet? ” og spørgsmålet ”Hvordan måler man 
matematisk kompetence? ” (Ibid., side 15). Det er elementer fra denne belysning af disse spørgsmål, vi vil 
inddrage i vores svar på spørgsmålet: Hvornår har en elev matematikvanskeligheder.   
I KOM-rapporten beskrives matematikbeherskelse som bl.a. besiddelse af otte matematiske kompetencer 
(Tankegangs-, Problembehandlings-, Modellerings-, Ræsonnements-, Repræsentations-, Symbol- og 
formalisme-, Kommunikations-, og Hjælpemiddelkompetence). For en nærmere beskrivelse af de otte 
kompetencer henvises direkte til (Niss og Jensen, 2002)1.  
(Ibid., side 125) står der: At besidde en af de otte matematiske kompetencer (i et eller andet omfang) 
består, i at være beredt og i stand til at udføre visse matematiske handlinger på basis af indsigt. Kernen i en 
kompetence er med andre ord indsigtsbaseret handleberedthed, hvor “handlinger” kan være både fysiske, 
adfærdsmæssige – herunder sproglige – og mentale. En gyldig og dækkende evaluering af en persons 
matematiske kompetencer må derfor, i udgangspunktet, baseres på identificering af disses tilstedeværelse 
og rækkevidde i forhold til matematiske aktiviteter, som den pågældende er eller har været involveret i.  
En måde at betragte en elevs matematikbeherskelse er at danne sig et samlende billede af den pågældende 
elevs matematiske kompetenceprofil (Ibid, s. 126). Dette kan ske gennem en evaluering af elevens 
besiddelse af en eller flere givne matematiske kompetencer. En sådan evaluering vil ske gennem elevens 
udførelsen af en matematisk aktivitet, da Udførelsen af en hvilken som helst matematisk aktivitet kræver 
udøvelse af en eller flere matematiske kompetencer (Ibid., side 125). Mere præcist kan evalueringen ske 
ved en detektering, karakterisering og bedømmelse af henholdsvis dækningsgraden, aktionsradius og det 
tekniske niveau, hvormed en person kan aktivere en given matematisk kompetence i diverse slags 
matematiske aktiviteter (Ibid., side 126). Det bliver derfor en empirisk opgave at undersøge, hvilke 
kompetencer en elev konkret bringer i spil i en given aktivitet (Ibid. 125). En opgave, der kun kan realiseres, 
hvis kompetenceindholdet i personens handlinger under aktiviteten, og resultaterne af dem, lader sig 
detektere på en gyldig, pålidelig og klar måde (Ibid., side 125). 
Så et foreløbigt svar på spørgsmålet om, hvornår en elev har matematiskvanskeligheder, herunder 
spørgsmålet om graden af en elevs matevanskeligheder, vil være, at vurdere forskellen mellem elevens 
aktuelle besiddelse af de otte matematiske kompetencer og undervisningstrinets forventede 
kompetencebesiddelse. En sådan vurdering vil næppe kunne gøres helt objektivt. Der er i hvert fald to 
                                                          
1 Vi har også i hver af de tre projektrapporter givet en kort beskrivelse af nogle, af de kompetencer, vi fandt, der var på 
spil i den aktuelle sammenhæng. 
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forhold, der spiller ind. Det ene er undervisningstrinets forventede kompetencebesiddelse og det andet er 
målingen af elevens aktuelle besiddelse.  
Til det sidste punkt vedr. generelle empiriske undersøgelser, skriver (Schoenfeld, 2006, side 4) følgende: 
From the onset of a study, the questions that one chooses to ask and the data that one chooses to gather 
have a fundamental impact on the conclusions that can be drawn.  
 
Til det første forhold omkring uddannelsestrinets forventede kompetencebesiddelse er der i KOM-
rapporten del VII Matematiske kompetencer på udvalgte uddannelser, et afsnit D (Niss og Jensen, 2002, 
side 241-269) om den forventede kompetencebesiddelse i det almene gymnasium. Som der står (Ibid., side 
243), er denne karakteristik normativ og ikke bud på ”tingenes tilstand” eller som noget, man med 
rimelighed kunne forvente af eleverne her og nu. Dette endda skrevet i 2002 og ud fra en umiddelbart 
subjektiv vurdering er ”tingenes tilstand” desværre nok ikke bedre nu2. 
Hvis man tror på, at de nuværende lærerplaner fra 2005 og justeret i 2010, i matematik er af en sådan 
karakter, at opfyldelsen af formålsparagrafferne i lærerplanerne langt hen ad vejen samtidig er en 
opfyldelse af KOM-rapportens normative beskrivelse af forventede kompetencebesiddelse i de almene 
gymnasiale uddannelser og, at undervisningen samt eksamenerne afspejler dette, vil undervisningstrinets 
forventede kompetencebesiddelse måske kunne ses udtrykt i lærerplanernes krav til undervisningens 
tilrettelæggelse samt de konkrete krav, der bliver stillet til henholdsvis mundtlig og skriftlig eksamen i 
matematik sammenholdt med de karakterer, der konkret bliver givet. Desværre er vurderingen her igen, at 
dette nok ikke er udtryk for ”tingenes tilstand”3.  
Som bud på hvad undervisningstrinnets forventede kompetencebesiddelse kunne være, set ud fra en 
matematikvejleders synspunkt, kunne det være, at eleven besad hver af de matematiske kompetencer med 
den volumen (Niss og Jensen, 2002, side 144), som er nødvendig for at kunne indgå i de matematiske 
aktiviteter, der udfoldes i undervisningen og til eksamenerne ud fra de i lærerplanernes givne faglige mål og 
fagligt indhold. 
Dette betyder bl.a., at undervisningstrinnets forventede kompetencebesiddelse ikke alene bliver målt ud 
fra opnåelsen af en given karakter4, f.eks. karakteren 02 og opefter.  
Vi vil, som matematikvejledere nok blive præsenteret for elever, der får dårlige karakterer, som elever, der 
har matematik vanskeligheder. Dette kan også være tilfældet. Men det omvendte er bestemt ikke 
nødvendigvis tilfældet, at eleverne, der får gode karakterer ikke skulle have matematik vanskeligheder. 
(Schoenfeld, 2006, s. 15) refererer til en undersøgelse fra Californien, der kort viser, at af de elever, der 
                                                          
2 Dette kan der selvfølgelig gives mange forklaringer på. Umiddelbart er én af dem, at elevgrundlaget i gymnasiet i dag 
ikke er det samme som i år 2002. 
3I den sammenhæng kan det bemærkes, at Undervisningsministeriet har i gangsat et fagligt udredningsarbejde med 
fokus på fagets indhold, undervisnings- og arbejdsformer, it, lærerkompetencer m.v. (Mail til ledere af skoler med 
gymnasiale uddannelser fra Undervisnings Ministeriet, 18. december 2014).  
4 Bedømmelseskriterierne til opnåelse af en given karakter er også vurderet ud fra en eller anden form for 
kompetencebesiddelse. 
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klarer sig godt i en kompetence evaluerende test, vil de fleste også klare sig godt i en traditionel test, 
hvorimod det omvendte ikke er tilfældet.  
Så et svar på spørgsmålet, hvornår en elev har matematiskvanskeligheder og dermed, som en mulig 
definition på, hvornår en elev har matematikvanskeligheder på gymnasiale uddannelser, kunne være:  
En elev har matematikvanskeligheder, hvis forskellen mellem elevens aktuelle besiddelse af de otte 
matematiske kompetencer og undervisningstrinets forventede kompetencebesiddelse, målt på volumen i 
dækningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau, er så stort, at eleven ikke kan indgå i de matematiske 
aktiviteter, der lægges op til i læreplanerne for matematik på de gymnasiale uddannelser. 
Matematikvejledere kan komme i spil5, hvis der er mangel i kompetencerne og den nødvendige progression 
i volumen ikke kan opnås gennem den daglige undervisning og ud fra en ”rimelig” forventet arbejdsindsats 
fra elevens side.  
Sagt mere direkte, kan der være behov for, at matematikvejledere kommer i spil for at afhjælpe elevens 
matematikvanskeligheder, hvis der er behov for en særlig matematik indsats til at skabe den nødvendige 
progression i elevens matematiske kompetenceprofil. 
I vores tre projekter har vi mere eller mindre bevidst fuldt ovenstående definition af en elev med 
matematik vanskeligheder, selvom vi i projekterne ikke har arbejdet med en egentlig definition af 
matematik vanskeligheder på gymnasialt niveau. Vi har heller ikke arbejdet med en egentlig 
kompetenceprofil af eleverne. Vi har i de tre projekter, ud fra givne temaer, arbejdet med elever, som har 
udvist vanskeligheder indenfor temaerne, betragte ud fra en kompetenceorienterede opfattelse, fremfor 
en karakter og eksamensevalueret opfattelse. Dvs. vi har valgt elever ud uden skelen til deres 
karakterniveau, men alene ud fra, hvad der er blevet detekteret ud fra de matematikvejlederuddannelsens 
givne detektionstests. Vi har ikke udvalgt elever med de største vanskeligheder, men elever, der udviste 
vanskeligheder indenfor de givne temaer.  
Vi har i vores første projekt indenfor begreber og begrebsdannelse i matematik forsøgt, med den elev, der 
bliver beskrevet i projektet, at evaluere elevens repræsentations- og symbol- og formalismekompetencen 
både før og efter en intervention. Dvs. vi har prøvet at lave en delvis matematisk kompetenceprofil af 
eleven. Dette forsøg er bestemt ikke fuldkommen og kan med rette sikkert kritiseres på en række punkter. 
Dette forsøg med en evaluering af de to kompetencer har heller direkte været brugt i arbejdet med at 
afhjælpe eleven med de vanskeligheder, vi observerede og diagnosticerede. I forbindelse med samling af de 
tre projekter, har vi valgt at bevare dette forsøg på evaluering af kompetencer, som netop et eksempel på 
et forsøg (mere eller mindre vellykket) på at evaluere kompetencerne og samle et delvist billede af elevens 
matematiske kompetenceprofil. En tanke var, at vi evt. med alle tre projekter og den samme elev måske 
kunne få dannet et samlet billede af elevens kompetenceprofil.  
I andet projekt arbejdede vi med samme elev som i første projekt. Men da eleven blev hf student 
sommeren 2014, har det egentlig hele tiden stået klart, at vi ikke kunne inddrage eleven i det sidste projekt 
og derfor gik vi væk fra ideen. Dette samtidig med, at det ikke lykkedes os at anvende forsøget på 
evaluering af elevens kompetencer direkte i arbejdet med at afhjælpe elevens vanskeligheder. Når vi 
                                                          
5 Der kan også være helt andre årsager til elevens matematikvanskeligheder, der f.eks. bunder i sociale problemer, 
som en matematikvejleder ikke nødvendigvis er uddannet til at håndtere.  
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alligevel fastholder det som et muligt udgangspunkt i virket som matematikvejleder, er det fordi, med 
KOM-rapporten som baggrund, vi mener, det giver et konkret begrebsapparat at diskutere spørgsmålet 
omkring en elevs matematikvanskeligheder. F.eks. hvis vi som matematikvejledere, bliver præsenteret for 
en elev med matematikvanskeligheder uden nærmere baggrundsoplysninger end, at eleven ikke kan følge 
med i undervisningen. Dvs. vi som matematikvejledere kan stå på ”bar bund” overfor hvilke vanskeligheder, 
det drejer sig om. I den sammenhæng kan det være relevant at begynde med at få dannet et billede af 
elevens matematiske kompetenceprofil. Dette arbejde kunne f.eks. begyndes med at studere elevens 
skriftlige arbejde og observere elevens virke i den daglige undervisning. Disse observationer kunne så 
danne grundbund for en videre detektering, f.eks. gennem en udvalgt eller til lejligheden designet 
detektionstest.  
Detektion. 
En matematikvejleders rolle er: At kunne identificere (detektere) elever med matematikvanskeligheder. 
 
Detektion af elevers matematikvanskeligheder er et empirisk forehavende. I litteraturen er det muligt at 
finde konsensuspunkter i forhold til, hvilke kriterier der måske gør sig gældende, når personer skal 
detekteres for matematikvanskeligheder. Disse punkter kan opdeles i forhold til Hvad skal testes, Hvordan 
skal der testes og Hvornår skal der testes? 
 
Som udgangspunkt er det vigtigt at have præciseret, hvad man/vi forstår ved matematikvanskeligheder. 
Detektionstestens design tager således afsæt i definitionen af matematikvanskeligheder.  
 
I vores rapport er der i alle 3 projektfaser anvendt forhåndsdesignede detektionstest, der tager 
udgangspunkt i matematiske kompetencer (Niss og Jensen 2002). Detektionstesten er et redskab til at 
samle de første informationer om en elevs faglige forudsætninger/kompetencer og de oplevelser med 
matematik, han/hun har haft. Detektionstesten er sammensat af opgaver, der kan give et fingerpeg om, 
hvordan eleven håndterer nogle af de stofområder af matematikken, der bliver behandlet i vores projekter. 
En detektionsest giver de første informationer til en overordnet kortlægning af elevens kompetenceprofil 
og skal således ikke opfattes eller bruges som en egentlig test, der skal give handleanvisninger til en 
detaljeret planlægning af intervention, der henvises her til diagnosefasen.  
Det skal dog bemærkes, at detektionstesten måske ikke fanger alle de forskellige varianter af 
matematikvanskeligheder, der kan forekomme. 
 
Hvad skal testes? 
For at designe en detektionstest må man gøre nogle overvejelser om, hvilke matematikvanskeligheder man 
ønsker at identificere. Man skal stille spørgsmålet: Hvad er formålet med detektionstesten? 
 
Hvis matematikvanskeligheder, jfr. Definitionen, skyldes mangler eller utilstrækkeligheder i de matematiske 
kompetencer, skal detektionstesten som udgangspunkt identificere kompetencernes tilstedeværelse og i et 
”vist omfang” også deres rækkevidde i forhold til de matematiske aktiviteter, som detektionstesten bringer 
i spil. 
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Hvordan skal der detektionstestes? 
Udførelsen af en matematisk aktivitet kræver udøvelse af en eller flere matematiske kompetencer. Da  
der ikke er etableret konsensus for, hvorledes man skal detektionsteste elever for 
matematikvanskeligheder, er det derfor op til den enkelte matematikvejleder at vælge en metode og et 
design, der giver mulighed for fordomsfrie og pragmatiske tilgange, hvor man samler viden og erfaringer, 
stiller udfordrende spørgsmål, eksperimenterer og diskuterer.  
 
Gennemførelse af tests er ofte forbundet med økonomi. Normalt er det ikke så ressourcekrævende at 
gennemføre kvantitative tests, der bygger på data, der kan måles (hårde data). Mange vil nok vælge at 
designe en detektionstest ud fra et ressourcemæssigt synspunkt, for at få ” fårene skilt fra bukkene” og 
anvende midlerne på kvalitative tests, der bygger på sproglige data (bløde data) i en eventuel senere 
diagnosticering. 
 
Løsning af skriftlige opgaver i detektionstest kan især benyttes til evaluering af dele af problemløsnings-, 
ræsonnements-, symbol- og formalisme-, kommunikations- og hjælpemiddelkompetencen. 
Et godt udgangspunkt for nye matematikvejledere, som ikke besidder det store omfang og dybde af 
evalueringskompetencen (Niss og Jensen 2002, s.79), vil være at designe en detektionstest, der er forankret 
i litteraturen eller måske ligefrem tager udgangspunkt i andre detektionstests, der tester tilsvarende 
matematiske stofområder. Det kunne for eksempel være ”57 spørgsmål til professoren”, ”23 spørgsmål til 
professoren” og ”13 spørgsmål til professoren”. Dette vil være med til at øge volumen indenfor 
matematikvejlederens evalueringskompetence. 
 
Design af detektionstest. 
Jævnfør definitionen på matematikvanskeligheder skal designet af en detektionstest have fokus på at 
konstruere opgaver, der kan evaluere elevens besiddelse af matematisk kompetence Resultaterne af denne 
kan indgå som den første lille del i den samlede beskrivelse af vedkommendes matematiske 
kompetenceprofil. 
Det er derfor afgørende at opgaverne i detektionstesten består af ”typer” af matematiske aktiviteter, der 
egner sig til på gyldig, pålidelig og klar måde at demonstrere tilstedeværelsen af en given matematisk 
kompetence, samt at give et fingerpeg af omfanget og dybden af kompetencebesiddelsen, sådan som den 
kommer til udtryk i den enkelte aktivitet (Niss og Jensen 2002). 
Detektionstesten kan også indeholde ”sæt” af matematiske aktiviteter, der egner sig til at demonstrere 
tilstedeværelsen af flere matematisk kompetencer.    
 
Hvornår skal der testes? 
Dette spørgsmål vil vi betragte som en politisk beslutning. Det må være den enkle skole, der træffer 
beslutning om, hvornår og hvordan elever skal testes for matematikvanskeligheder. Mange skoler har valgt 
at gennemføre en screening af eleverne ved skolestart. Testresultatet og karakterniveauet i matematik fra 
Folkeskolen bruges til at kategorisere og identificere elever med potentielle matematikvanskeligheder. 
Et alternativ til screeningen er, at den enkelte matematiklærer forhåndsidentificerer elever med mulige 
matematikvanskeligheder og sender dem til en detektionstest hos matematikvejlederen. 
Behandling af testresultatet. 
Ud fra elevens besvarelse af detektionstesten kan man få et fingerpeg om, at en elev har 
matematikvanskeligheder.  
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KOM-rapporten indfører 3 dimensioner i en elevs besiddelse af en kompetence; dækningsgrad, 
aktionsradius og teknisk niveau. Ved hjælp af dem kan matematikvanskelighederne yderligere præciseres 
til at karakterisere og bedømme kompetencernes dækningsgrad, aktionsradius og det tekniske niveau. 
Når elevers matematikvanskeligheder skal beskrives lidt mere detaljeret, kan KOM-rapportens 
begrebsapparat suppleres ved at inddrage andet matematikdidaktisk litteratur. Det kunne f.eks. være 
(Skemp, 1979) beskrivelse af matematikforståelse, (Sfard, 1991) beskrivelse af matematisk læring og (Tall & 
Vinner, 1981) forklaring på begrebsdannelse. Dette er bare nogle af de personer, som har beriget os med 
matematikdidaktisk sprogbrug. 
At kunne beskrive en elevs matematikvanskeligheder er der først rigtigt behov for ved diagnosticeringen, 
når det er nødvendigt at præcisere matematikvanskelighederne og deres årsager, for at kunne designe en 
passende intervention. 
Hvorledes man kan detektere, karakterisere og bedømme en elevs besiddelse af en given kompetences tre 
dimensioner, kommer an på, hvorledes matematikvejlederen tolker elevens besvarelse af 
detektionstestens enkelte sæt af opgavetyper ud fra det aktuelle undervisningsniveau.  
For hurtigt at få en reference kan man tage udgangspunkt i KOM-rapportens afsnit 9.5 hvor der er 
beskrevet nogle tænkte eksempler, der illustrerer, hvordan opgaven kan behandles. Fælles for eksemplerne 
er, at de vedrører besiddelsen af en bestemt matematisk kompetence hos en tænkt elev på et bestemt 
undervisningstin. 
Udvælgelse af elever. 
Hvordan skal man afgøre, om en elev har matematikvanskeligheder og skal sendes videre i 
matematikvejledersystemet til diagnosticering?  Da beskrivelsen af kompetencernes volumen er afgrænset 
af de 3 dimensioner, må det være et spørgsmål om at fastlægge et niveau, der indikerer, hvornår vi kan sige 
at det er aktuelt at kunne udrede diagnosen: ”Har matematikvanskeligheder”.  
I de 3 projektrapporter udvalgte vi elever ud fra hvilke ”snublesten”, eleverne havde i de forskellige 
detektionstest. De elever der havde de mest interessante ”snublesten”, blev spurgt om, de ville deltage i 
vores ”forskningsbaserede” uddannelsesforløb. (Vi vil dog lige nævne at den ene af eleverne afsluttede sin 
HF-b matematikeksamen med karakteren 12)  
Hvordan kan matematikvejledere uformelt opnå erfaring i identificering af 
elevers kompetencer. 
Det nedenfor beskrevne afsnit er et notat af John Sorth-Olsen, vedr. erfaring fra matematisk lektiecafe.  
På Campus Bornholm er der afsat ressourcer til en matematisk lektiecafe 2 gange 2 timer pr. uge i den 
gymnasiale afdeling STX. Som bestyrer af denne lektiecafe har jeg rig mulighed for, i forbindelse med 
”lektiehjælpen”, at have individuelle, uformelle og usystematiske samtaler med eleverne. Samtalerne 
forsøger jeg at gennemføre, så de også har en evaluerende karakter. Således får jeg erfaring med kvalitativ 
evaluering ved disse ”afdækkende samtaler” og mange ”bløde data”, som jeg forsøger at bruge til at 
karakterisere og bedømme omfanget og dybden af elevernes kompetencebesiddelse.   
For 5 til 7 af de elever, der anvender lektiecafeen, har jeg p.t. forsøgt at opstille en rimelig elevprofil, hvor 
jeg har prøvet på at identificere kompetencernes tilstedeværelse og afdækket kompetensernes 
dækningsgrad, aktionsradius og tekniske niveau. For udvalgte elever har jeg, for erfaringens skyld, også 
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opstillet en diagnose med årsagsbeskrivelse til matematikvanskelighederne.  
Jeg har p.t. fokus på observationer af, hvilken betydning emotionelle påvirkninger har for elevers løsning af 
matematikopgaver i lektiecafeen. 
Resultater af detektionstest. 
I projektrapporten fra 1. semester omhandlende Begreber og begrebsdannelse i matematik blev der som 
detektionstest anvendt ”57 spørgsmål til professoren”.  
Før detektionstesten blev udleveret, blev eleverne orienteret om, at testen er en del af et større 
forskningsprojekt og besvarelsen har ingen konsekvenser for års- og standpunktskarakter. 
 
Test-besvarelserne blev kvantitativt analyseret og indgik også i den endelige identificering af de elever, som 
vi ville arbejde videre med.   
Vi besluttede at arbejde med elever der havde brøkvanskeligheder. Derfor udvalgte vi respondenter der i 
detektionstesten havde udvist problemer med matematiske aktiviteter, der indeholdt brøker. 
 
Vi identificerede respondenter, som havde mangelfulde kompetencer i forbindelse med detektionstestens 
matematiske aktiviteter, der indeholdt brøker. Blandt disse elever blev en elev udvalgt til at være vores 
”test person” i 1. semesterrapport. 
 
På grund af manglende erfaring med detektion, fokuserede vi kun på en kortfattet vurdering af elevens 
vanskeligheder ud fra besvarelsen, eller mangel på samme, af de opgaver der omhandlede brøker i 
detektionstesten. Vi vurderede umiddelbart, at vores hypotese kunne være: At eleven havde 
grundlæggende vanskeligheder med forståelse og afkodning af brøker og brøkudtryk. Dvs. at eleven udviser 
problemer med symbol- og formalismekompetencen i afkodning af brøker. Vi havde på daværende 
tidspunkt ikke helt forståelsen for værdien af elevens kompetenceprofil og hvorledes denne kan anvendes 
konstruktivt fremafrettet. 
 
Med den viden vi har oparbejdet, gennem studiet, hvad ville vi så gøre i dag? Det vi ville gøre var måske, at 
gå lidt mere overordnet til værks.  Bruge hele detektionstesten til at forsøge en identificering elevens 
besiddelse af de relevante kompetencer, dvs. ved en detektering og begyndende karakterisering og 
bedømmelse af hvorvidt personen kan aktivere de relevante kompetencer i matematiske aktiviteter, før vi 
gik videre til diagnosticeringsfasen. 
 
Progressionen i vores kompetencer vedr. detektion og diagnosticering omtales i indledningen og i næste 
afsnit, der omhandler diagnosefasen.  
Diagnose. 
At kunne diagnosticere, hvori vanskelighederne består. 
Når der for en elev er blevet detekteret matematikvanskeligheder, er næste opgave at undersøge 
nærmere, hvad vanskeligheden består i og årsagen til vanskeligheden. Hvis det lykkes at finde den(de) 
bagvedliggende årsag(er) til, at eleven har vanskeligheder, dvs. ud fra vores definition af 
matematikvanskeligheder, og det lykkes at finde årsagen til forskellen mellem elevens aktuelle 
kompetencebesiddelse og den forventede kompetencebesiddelse, er der skabt et grundlag for en 
progressionsbeskrivelse (Niss og Jensen, side 127). En progressionsbeskrivelse, der kan bruges som redskab 
til at fremme den ønskelige progression i udvikling af en eller flere kompetencer, idet det bliver muligt for 
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matematikvejlederen at rette opmærksomheden på punkter hos eleven, hvor der er rum for yderligere 
landvindinger (Ibid., side 127) 
Opgaven med at undersøge og afdække årsagen til de detekterede vanskeligheder svarer langt hen ad 
vejen til, hvad anden del af læringsafdækningskompetencen (Ibid., side 78) omfatter:  
I kompetencen indgår at kunne trænge ind bag facaden af de måder hvorpå den enkelte elevs 
matematiklæring, -forståelse og -beherskelse kommer til udtryk i konkrete situationer, i det øjemed at 
forstå og fortolke den kognitive og affektive baggrund for disse. 
Det at trænge ind bag facaden kan sammenlignes med en psykologisk undersøgelse af en person. (Søgaard, 
2013, side 20) beskriver tre betingelser, der skal være opfyldt i en psykologisk undersøgelse. Metoden skal 
være pålidelig(reliabel), gyldig(valid) og uafhængig (objektiv). Til den sidste betingelse kommenterer 
Søgaard (Ibid.): Objektivitet kan være svær at opretholde i forbindelse med undersøgelser, hvor forskerne 
møder og har en dialog med de mennesker, som indgår i undersøgelsen. Og fortsætter videre: I det tilfælde 
er det nødvendigt, at forskerne beskriver sig selv og de personlige vilkår og forudsætninger, som kan spille 
ind på undersøgelsesresultatet. (Schoenfeld, 2006) er inde på de samme vanskeligheder med objektivitet i 
forbindelse med empiriske undersøgelser. Schoenfeld (Ibid.) argumenterer for, at der ikke er forskel på 
objektivitet i forbindelse med kvantitativ og kvalitative undersøgelse, da undersøgelse, metode og teori 
uløselig er sammenbundet. Resultater og konklusioner af empiriske undersøgelser er i sidste ende afhængig 
af, hvilken fortolkning man tillægger observationerne. Sagt lidt enkelt, man ser verden med de briller, man 
har på.  
Selvom der måske i sidste ende ikke er forskel på objektiviteten af kvalitative og kvantitative undersøgelser, 
kan der være andre styrker og svagheder ved henholdsvis kvalitative og kvantitative undersøgelser, som 
det kan være relevant at have for øje i forbindelse med at trænge ind bag facaden. (Søgaard, 2013, side 22-
23) har følgende to skemaer: 
Styrker og svagheder ved kvalitativ metode: Styrker og svagheder ved kvantitativ metode: 
   
Selvom vi finder det uhyre relevant for funktionen som matematikvejleder, er vi desværre vi nødt til her at 
undlade en mere omfattende gennemgang af metoder til at kunne trænge ind bag facaden af de måder, 
hvorpå den enkelte elevs matematiklæring, -forståelse og -beherskelse kommer til udtryk i konkrete 
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situationer, i det øjemed at forstå og fortolke den kognitive og affektive baggrund for disse. Vi vil i stedet 
forsøge at beskrive, hvad vi har gjort i forbindelse med diagnosticering i de tre projekter og kommentere på 
dette. 
 
I det første projekt: ”Begreber og begrebsdannelse i matematik”, vil vi afdække elevens begrebsbillede(r) af 
brøkbegrebet, hvor udøvelsen af de matematiske kompetencer primært ville være indenfor 
repræsentations- og symbol- og formalisme kompetencen. Der blev i første omgang udarbejdet en 
diagnosebrøktest med en række konkrete brøkopgaver. Denne test skulle i første omgang virke som en 
kvantitativ undersøgelse. En undersøgelse med en vis grad af objektivitet i hvilke brøkopgaver eleven kunne 
løse korrekt og hvilke opgaver eleven ikke kunne løse korrekt. Afvikling af tester skete, som en kvalitativ 
undersøgelse, da eleven blev bedt om at tænke højt over for undersøgeren. Eleven havde mulighed for at 
stille spørgsmål til opgaveformuleringer, som eleven ikke forstod og som ikke var tænkt, som en del af 
undersøgelsesområdet. Det var ikke tanken, at undersøgeren skulle indgå aktiv i undersøgelsen, men at 
undersøgeren skulle forholde sig så neutral som muligt, for at undgå at påvirke eleven med undersøgerens 
syn på elevens ageren. Afviklingen af testen blev videofilmet, så undersøgeren i selve afviklingen af testen 
ikke skulle koncentrere sig om dataindsamlingen, og hvor det videofilmet senere kunne indgå som 
datamateriale i en diagnosticering. 
 
På baggrund af en evaluering af den første brøkdiagnosetest, blev der udarbejdet en ny diagnosetest. 
Denne test skulle give mere datamateriale og bekræfte eller afkræfte en foreløbig hypotese omkring 
elevens begrebsbillede af brøker. Hypotesen var dannet ud fra en foreløbig analyse og evaluering af 
resultaterne i forbindelse med den første diagnosetest. Opgaverne i den nye diagnosetest blev konstrueret 
således, at vi havde en forhåndside om hvilke opgaverne eleven ville havde vanskeligheder med og hvorfor. 
Dvs. opgaverne kunne være med til at befæste eller gendrive vores hypotese afhængig af hvordan eleven 
besvarede opgaverne. Hvis eleven besvarede opgaverne, som vi forventede det, ville det befæste vores 
hypotese. Hvis eleven ikke besvarede opgaverne, som forventet ville dette medføre, at vi nok måtte 
forkaste vores foreløbige hypotese. Dvs. i denne diagnosetest lå der en mulighed for en falsifikation af 
vores foreløbige hypotese. Dette har vi dog ikke selv eksplicit været klar over i situationen og har derfor 
heller ikke redegjort for det i rapporten6. Men som ved alt anden empirisk forskning, er det også i denne 
sammenhæng relevant, at overveje muligheden for falsifikation af ens arbejdshypoteser i de undersøgelser 
man foretager. I projektet antydede elevens besvarelse af den nye diagnosetest, at vi var på rette spor med 
årsagen til elevens brøkvanskeligheder.  
Observationerne fra de to diagnosetest indgik som datamateriale i en samlet analyse af årsagen til elevens 
vanskeligheder. Denne analyse mundede ud i en afdækning af elevens begrebsbillede af brøkudtryk. Dvs. 
analysen gav os en mulig årsagsforklaring til elevens brøkvanskeligheder. En årsagsforklaring, vi mener, vi 
fandt belæg for i de observationer vi havde gjort os og, som efterfølgende kunne bruges, som redskab i 
udarbejdelsen af et interventionsforløb.  
 
Alt i alt vurder vi, at denne fremgangmåde i diagnosticeringsfasen fungerede fint. Vi mener, vi gennem 
denne metode fandt belæg for årsagen til elevens matematikvanskeligheder, som var detekteret.  
 
                                                          
6 Pga. af vores manglende erfaring med bl.a. den mere eksplicitte rolle som undersøgere, end som normal 
undervisere, har vi ofte følt i, at vi har asfalteret mens vi kørte. 
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Diagnosticeringsforløbet i dette første projekt var på i alt tre møder7 af ca. en times varighed, hver gang 
med eleven. En erfaring vi gjorde os i den forbindelse var, at eleven oplevede forløbet positiv, men også 
blev lidt utålmodig. Positiv fordi eleven oplevede, at der seriøst blev taget fat om elevens vanskeligheder 
med brøker. Eleven var selv bevidst om, at der var nogle af brøkopgaver eleven godt kunne løse, og at der 
var nogle eleven havde svært ved at løse. Denne bevidsthed gjorde, at eleven virkede uhyre motiveret til at 
fortsætte i forløbet.  Samtidig spurgte eleven ved det tredje møde, hvornår disse undersøgelser stoppede 
og en indsat mod brøkvanskeligheder egentlig begyndte. Dette antyder et dilemma, man som 
matematikvejleder (og elev) kan stå overfor. Et ønske om en så præcis karakterisering af årsagen til elevens 
matematikvanskeligheder som muligt, overfor et ønske om at komme i gang med et interventionsforløb så 
hurtigt som muligt. Dette dilemma kan bl.a. opstå ud fra et ønske fra elevens side, om hurtig af få afhjulpet 
sin vanskelighed, så eleven hurtigere er i stand til at kunne følge den daglige undervisning. Det kan også 
opstå ud fra en virkelighed med begrænset ressourcer af tid. Men også ud fra en etisk betragtning, hvor 
eleven i et diagnosticeringsforløb kan få oplevelsen af at blive betragtet af undersøgeren, som blot et 
middel og ikke et mål i sig selv (Kant, 1785). 
 
I det andet projekt: ”Ræsonnementer, beviser og bevisførelse i matematik” var udgangspunktet for 
diagnosticeringsforløbet at afdække årsager til elevens vanskeligheder med at gennemføre matematiske 
ræsonnementer og beviser. Dvs. hvor udøvelsen af de matematiske kompetencer primært ville være 
indenfor ræsonnementskompetencen, men også indenfor tankegangs-, problembehandlings- og 
kommunikationskompetencen. Her blev der igen udarbejdet en diagnosetest, som blev afviklet efter 
samme metode, som i det første projekt beskrevet ovenfor. I stedet for en ny diagnosetest ud fra 
evaluering af den første test, blev der i stedet planlagt et opfølgende interview, der også blev videofilmet 
samt overværet af i alt fire andre udover undersøgeren og eleven selv. Der var primært to formål med det 
opfølgende interview. 1) At lade eleven gennemgå sin besvarelse med mulighed for at give uddybende 
forklaringer eller kommentarer til besvarelsen. Dvs. lade eleven få en yderligere mulighed for at tænke højt. 
2) At give undersøgeren mulighed for at stille uddybende spørgsmål og opgaver på baggrund af en 
evaluering af den første undersøgelse. Dvs. mulighed for at få undersøgt nærmere en umiddelbart 
hypotese, udarbejdet på baggrund af den første undersøgelse. 
 
I dette tilfælde var det nok afgørende for den analyse og konklusion, der blev lavet ud fra observationerne i 
de to undersøgelser, at det opfølgende interview blev observeret af andre end undersøgeren selv. 
Konklusionen var, at eleven havde et autoritativ bevisskema (Harel & Sowder, 2007). En sådan konklusion 
kan være vanskelig for undersøgeren selv at afdække, fordi undersøgeren kan have vanskelighed med selv 
at få øje på de afgørende relationer, der kan være mellem en elev og undersøgeren i forhold til elevens 
matematiske tænkemåde8. Om det vil være nemmere nu, som undersøger med denne erfaring, selv at 
afdække sådan en relation i en ny situation, ved vi ikke.  
 
Erfaringen med denne metode var sådan set god. Vi mener, det lykkedes os med denne fremgangsmåde at 
trænge lidt ind bag facaden og få afdækket lidt af elevens tænkemåde. Men metoden gjorde os også 
beviste om, at en uafhængig observatør i forbindelse med kvalitative undersøgelser kan være afgørende for 
fortolkningen af observationerne. En sådan observatørs rolle kan formentlig også bestå i ”blot” at se de 
optaget videoer.  
 
I det tredje projekt: ”Modeller og modellering i matematik” blev der i diagnosticeringsfasen igen udarbejdet 
en diagnosetest og afviklet efter de samme principper i projekt 1 og 2. I dette tilfælde arbejdede vi med tre 
elever, der i detekteringen havde udvist samme tendens for vanskeligheder indenfor modellerings- og 
problembehandlingskompetencen, som var de primære kompetencer, der her var i spil. På baggrund af en 
                                                          
7 Det ene møde var helt mislykket rent afviklingsmæssigt og fremgår derfor ikke af rapporten. 
8 Med tænkemåde referere vi til ways of thinking af (Harel, 2008). Se rapport 2 for en uddybning af dette. 
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foreløbig analyse af de indsamlede observationer og derudfra opstillede hypotese, af årsagen til elevernes 
matematikvanskelighed, blev der udarbejdet en ny diagnosetest. En diagnosetest, der skulle bekræftet eller 
afkræfte, at eleverne primært havde vanskeligheder indenfor matematisk problemløsning fremfor egentlig 
vanskeligheder med at modellere en ekstra-matematisk problemstilling. Denne anden diagnosetest blev 
afviklet, som en skriftlig eksamenslignende situation med alle tre elever samtidig og blev ikke videofilmet. 
Dvs. en ren kvantitativ undersøgelse. Selvom dette var mere hensigtsmæssigt rent praktisk, er vores 
oplevelse, at dette ikke var en optimal metode til dataindsamling i forhold til at trænge ind bag facaden. 
Dette blev understøttet af, at en af os var tilstede under afviklingen af den anden test, som gjorde sig nogle 
observationer af elevernes kognitive og affektive reaktioner på testen. Disse observationer blev vurderet, 
som uhyre interessant, men har ikke direkte kunne bruges i det videre diagnosticeringsarbejde, fordi de 
ikke var blevet ”fasthold” gennem f.eks. en videooptagelse. De kan heller ikke efterfølgende dokumenteres. 
I forbindelse med den anden diagnose blev der også udarbejdet et spørgeskema med spørgsmål der 
relaterede sig til spørgsmål om matematik forestillinger i forbindelse med modellering og problemløsning. 
 
En anden omstændighed ved de to diagnosetest, som måske fik uheldige konsekvenser videre frem i bl.a. 
interventionsforløbet, var, at opgaverne nok var for svære. Ud af de i alt 19 stillede 
problemløsningsopgaver løste hver elev mellem 1 - 3 opgaver korrekt. Dvs. opgaverne afdækkede fint, at 
eleverne havde nogle matematikvanskeligheder, men måske ikke så godt, hvori den nærmere årsag til 
vanskeligheder var.  Med de, overfor eleverne, lidt for svære opgaver blev det vanskelig at karakterisere 
elevernes aktuelle besiddelse af problembehandlingskompetencen. Dette fik følger for hvilket rum, der var 
for yderligere landvindinger (Niss og Jensen, 2002, side 127). Betragtet ud fra (Vygotsky, 1978) fik vi ikke 
gennem diagnosticeringen afdækket eleverne tryghedszone og udviklingszone. Det fik nok den uheldige 
følgevirkning, at vi i interventionsforløbet bevægede os mere i elevernes utryghedszone, end godt var. 
Desværre tyder evalueringen af hele forløbet på, at dette har haft en negativ indvirkning i elevernes 
matematiske selvtillid. Vi erfarede i et parallelt forløb med andre elever (Se appendiks til projekt 3 for en 
kort beskrivelse), at det kan havde stor betydning for udbyttet af et interventionsforløb, om man arbejdede 
i udviklingszone eller utryghedszone. 
 
Så en erfaring omkring anvendelsen af diagnosetest er vigtigheden af, at der indgår opgaver, som vurderes 
med rimelig sikkerhed, at eleverne kan løse. Der må gerne opgaver eleverne har vanskelighed med at løse. 
Men opgaverne skal helst holde sig indenfor elevernes udviklingszone og helst ikke bevæge sig for langt ind 
i deres utryghedszone. Rent diagnosticeringsmæssigt, at det også er mere interessant, at observere hvor 
vanskelighederne begynder at opstå for en elev, fremfor opgaver som eleven overhovedet ikke er i stand til 
at løse.  
 
I hver af de tre projekter stillede vi i diagnosticeringsforløbet først en diagnosetest. Denne test blev afviklet 
ud fra samme metode.  I den metode ønskede vi, at undersøgeren skulle forholde sig så neutral som muligt. 
Det ønske har vist sig vanskeligere, end vi i første omgang troede. Undersøgerens ønske, om at få eleven til 
at tænke så højt som muligt, som en metode til at trænge ind bag facaden kan komme i modstrid med 
undersøgerens ønske om ikke at påvirke eleven. For en elev kan situationen med at skulle tænke højt også 
være en lidt uvant. I alle tre projekter, har undersøgeren været elevernes lærer fra den daglige 
matematikundervisning. Derfor kan det være svært, for eleven ikke at betragte undersøgeren med den 
lærerrolle, som eleven normal kender undersøgeren fra. Det kan også have en betydning og indflydelse på 
undersøgelsen, at undersøgeren kan være en person, der skal give eleven karakter i faget. Dette enten i 
form af årskarakterer for hhx, htx eller stx elever eller for hf elevers eksamenskarakter9. Disse forhold taler 
for, at matematikvejlederen med fordel ikke skal være en af elevens normale undervisere. Det kan også, 
omvendt være en fordel, at eleverne kender undersøgeren, som en lærer fra den daglige undervisning. Vi 
                                                          
9 HF elever ved de skal til eksamen, hvor dette ikke er tilfældet for hhx, htx og stx elever. De ved tilgengæld, at de skal 
have årskarakterer. 
Side 14 af 22 
 
har gennem de tre projekter, hvor vi primært har arbejdet med hf elever erfaret, at eleverne har været 
forholdsvis trygge ved situationen10, men bestem også at eleverne kan have svært ved at betragte 
undersøgeren i en anden rolle end som læreren i den daglige undervisning. Dette er bl.a. kommet til udtryk 
i forbindelse med afviklingen af diagnosetest, hvor eleverne ofte har appelleret til undersøgeren/læreren 
om hjælp til opgaverne. Efterhånden, som man får erfaring, som matematikvejleder er det nok muligt, med 
den rette instruktion til eleverne, at formindske denne problemstilling. 
 
På baggrund af erfaringerne i de tre projekter er metoden vi anvendte i projekt 2, nok den vi vil anbefale. 
Dvs. den metode hvor man, udover afvikling af en diagnosetest, efterfølgende laver et opfølgende 
interview. Gerne med en uafhængig observatør i både afviklingen af diagnosetesten og i det efterfølgende 
opfølgende interview. Dette suppleret med et spørgeskema relateret til elevens matematik forestillinger. 
Vores vurdering er, at denne metode giver det bedste grundlag for at trænge ind bag facaden på eleven. 
Det er også den metode, der umiddelbar er mest ressourcekrævende. Men betragtet ud fra, at den måske 
giver det bedste grundlag for at afhjælpe eleven med de detekterede matematikvanskeligheder, er det 
måske ressourcerne værd.  
 
Intervention - perspektivering    
Vi har i dette projekt søgt mange veje for at opnå resultater, der forbedrer de matematiske kompetencer 
hos vores elever. Erfaringer fra den afklarende fase - detektion og den undersøgende fase - diagnosen, har 
vi brugt til at designe forløb til intervention for den enkelte elev, grupper og klasser. Dette har vi gjort med 
vekslende udbytte. 
Vi har via den læste litteratur fundet materiale, der har kunnet give os pejlemærker til intervention. Men vi 
har også selv måttet opfinde metoder til intervention for at kunne tilgodese vores elevers helt specifikke 
matematikvanskeligheder. Den materialeform, vi har anvendt, har været meget varierende. Vi har anvendt 
traditionelle papiropgaver, begrebskort, arbejde med konkrete materialer og historiefortælling. 
 
Sproget 
I alle undervisningssituationer - specifikt her intervention i forbindelse med matematikvejledning, er den 
sproglige dimension en vigtig faktor i elevens mulighed for at tilegne sig den information, der er vigtig for at 
forstå, hvad en given matematikopgave indeholder.  Et eksempel er opgaven fra detektionstesten "13 
spørgsmål til professoren", hvor eleven bliver bedt om at forlænge siderne på en træterning. I denne 
opgave er der nogle elever, som ikke kan udføre opgaven, da de ikke ved, hvad en træterning er.  
I vores 3. rapport, hvor vores elever skulle arbejde med 10=40 modelleringseksemplet, hvori der indgår 
begreber som ”strækning= hastighed * tid”, havde eleverne svært ved det præ-deskriptive begreb 
hastighed, og opfattede nærmest relationen mellem ”strækning, hastighed og til” som ”bananer= pærer * 
æbler”.  
Det er vigtig, når vi formulerer opgaver, altid at have fokus på modtagerens sproglige kompetence, da et for 
avanceret sprogbrug let kan medføre, at eleven på grund af manglende sproglig forståelse mister 
muligheden for at kunne løse en given opgave/problemstilling.   
Det kan også være en elevs manglende viden om en given situation / begreb, der kan medføre manglende 
                                                          
10 F.eks., at en undersøgelse bliver videofilmet, kan for mange elever i første omgang virke skræmmende. De elever vi 
har arbejdet med, har dog hurtigt virket upåvirket af dette forhold. 
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mulighed i en problemløsningssituation.  I en opgave, hvor en elev skulle løse følgende opgave: En kvinde 
kan løbe 4 km på en halv time. Hun vil gerne i bedre form og beslutter sig  for at holde sit løbetempo og 
samtidig  øge løbetiden med 10 min. hver uge. Hun laver følgende  målinger på sine næste 5 løbeture. Her 
gav eleven op over for opgaven, da han ikke kunne forholde sig til begrebet  - ”løbetempo”.  Man kan her 
diskutere , hvilket sprogligt niveau man kan forvente sig af en gymnasieelev, men faktum er, at elever med 
et sådant sprogligt  niveau, er tilstede i gymnasiet. 
Udviklingszoner set i forhold til intervention 
I tråd med en evt. manglende sproglig forståelse har vi også oplevet, at opgaver, designet mod de elever vi 
har fundet ved detektion og forsøgt diagnosticeret, har været for komplekse. Generelt er vores erfaring, at 
det er vigtigt, at man i designerfasen af alle typer opgaver har stor fokus på den enkelte elevs matematiske 
niveau og hvilke reificerede begreber eleven besidder(Sfard, 1991), for at undgå at ramme utryghedszonen 
(Vygotsky, 1978).  
Vi skal være bevidste om, at, udviklingszonen - zone for nærmeste udvikling - skal være fokuspunktet for 
vores kommende arbejde med at designe opgaver, der kan flytte vores matematikelever  "et trin op ad den 
matematiske stige" .  
Set i lyset af den øgede opmærksomhed og begyndende implementering af undervisnings differentiering i 
gymnasiet, burde det ikke komme som en stor åbenbaring, men det er klart, at i vores arbejde med elever 
med matematikvanskeligheder, skal udviklingszonen  - zone for nærmeste udvikling - have meget stor 
opmærksomhed. 
 
Bred/smal intervention 
En anden ting, vi har observeret er, at vi i design af interventionsopgaver skal sigte meget snævert.  Hvis 
man jagter det hele, får man ikke noget, men hvis man jagter det specifikke, kan man få noget (Niss, 
december internat 2014). 
 
I 1. miniprojekt "Brøkvanskeligheder", der overvejende omhandlede opgaver der indeholdt udfordringer, 
hvor repræsentationskompetencen (indbyrdes forbindelser mellem forskellige repræsentationsformer) og 
problembehandlingskompetencen, måtte vi opfinde en metode til at lære vores elever forskellen på 
nævner og tæller i en brøk og det at kunne overføre en brøkværdi til en tallinje, da vi fandt, at vores elever 
ikke havde et brøkbegreb, der var tilstrækkeligt udviklet til denne operation. Til denne intervention opfandt 
vi en metode, der er beskrevet i 1. mini-projekt. Her skulle eleven projektere omkredsen af en cirkel ud på 
en tallinje, estimere brøker med benchmarking og sammenligne brøker(udgangspunktet var pizza-regning 
som er en meget anvendt metode til læring af brøkbegreb fra folkeskolen). Denne intervention var meget 
smal og havde kun fokus på at udbygge en forståelse for brøkværdier. 
 
I 2. mini projekt "Ræsonnement, bevis og bevisførelse" anvendte vi i høj grad opgaver, som andre har lavet 
og intervenerede i overvejende grad på klassebasis. Opgaverne indeholdt enkle, ikke vante/kendte 
opgavetyper - hvor elevernes ræsonnements-, problembehandlings- og symbol- og formalismekompetence 
skulle i spil og i mindre grad hjælpemiddelkompetencen. Resultatet af denne intervention var, at vores 
elever ikke forstod opgaverne og gav op undervejs. En af vores gennemgående elever giver udtryk for, at 
hun ikke forstår formålet med forløbet i undervisningen.  Da interventionen kun fortsatte med hende og en 
elev mere, opnåede vi succes og anerkendelse fra de 2 elever.  
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Hvorfor kan vi kun gisne om, men de opgaver, vi stillede i sidste del af interventionsforløbet, var mere 
smalle og vi kunne anvende erfaringerne fra de foregående interventionsforløb til udarbejdelse af opgaver, 
der satte fokus på observerede vanskeligheder. En anden mulighed kunne være de tætte rammer - tæt 
lærerkontakt -  der blev etableret, hvor eleven kunne få bekræftet, om det var rigtig eller forkert, det hun 
arbejdede med. 
 
I 3. miniprojekt "Modeller og modellering i matematik" havde vi 2 parallelle forløb.  
Vores modelleringsforløb var tilrettelagt så modellerings- og problembehandlingskompetencen var de 
primære kompetencer, men stort set alle kompetencer fra kompetenceblomsten kom i spil (Niss & Jensen 
2002, s. 45) 
I det ene forløb (Campus Bornholm) var interventionsopgaverne brede og komplekse og i det andet forløb 
var opgaverne opbygget meget smalt med kun lineære sammenhænge som teoretisk baggrund for 
intervention.  
Her var det meget tydeligt, at i det brede og komplekse forløb var opgaverne for svære for eleverne, hvilket 
medførte at eleverne blev kognitivt fastlåste og udviste negative attituder. 
I det andet forløb (Odsherred Gymnasium, se appendiks til 3. minirapport) opnåedes der en relativ god 
succes. Her var interventionsopgaverne tilrettelagt med en faglig meget smal vinkel, der tog udgangspunkt i 
at eleverne magtede teorien bag lineære funktioner. Af de 2 elever der deltog, endte den ene med meget 
flotte modelleringsresultater med styr på symbol- og formalismekompetencen og den anden elev kom 
nogenlunde i hus, men var ikke så vild med "de der bogstaver". 
Posttest. 
I interventionsfasen er det vigtige at undersøge mulighederne for at identificere, karakterisere og 
bedømme progression i en elevs udvikling af de matematiske kompetencer.  
En måde at konstatere om der er indtruffet en progression i elevens kompetencer efter en intervention er 
at designe en posttest. Posttesten kan være med til at identificere, om der er sket en forøgelse i volumen af 
elevens matematiske kompetencer.  
Vi har i alle tre projekter11 brugt en posttest, som en metode til at identificere om hensigten med 
interventionen er lykkes. I projekt 3 blev postesten suppleret med et evalueringsspørgeskema over 
interventionsforløbet og et spørgeskema omhandlende elevens matematiske forestillinger. 
I projekt 1 forsøgte vi ud fra posttesten at lave en kompetence evaluering. Som omtalt tidligere, skal dette 
kun ses som et ”forsøg”. 
 
Hos en elev udvikles en matematisk kompetence ved, at den udbygges med tilvækst af “nyt land”, dvs. ved 
at dens dækningsgrad, aktionsradius eller tekniske niveau udbygges over tid (Niss og Jensen, 2002, side 
127). Kompetencen kan udbygges på forskellige måder, alt efter hvilke dimensioner som er berørt af 
udvidelsen. For eksempel kan man forestille sig, at dækningsgraden og aktionsradius udvides, mens det 
tekniske niveau er uændret. Eller at dækningsgraden og aktionsradius er uforandret, mens det tekniske 
niveau udvides osv. I princippet kan man tænke sig, at udviklingen af en bestemt matematisk kompetence 
hos en elev igennem hele hans eller hendes interventionsforløb følges og registreres. 
 
Når vi er i stand til at karakterisere progression i udviklingen af en kompetence, får vi også et redskab til at 
fremme selve udviklingen, idet det bliver muligt for vejlederen at rette opmærksomheden på punkter hos 
den enkelte elev, hvor der er rum for yderligere landvindinger. Derved opnås forudsætninger for at 
                                                          
11 I projekt 2 fik vi ikke gennemført posstesten overfor eleven, pga. uden fra kommende omstændigheder. 
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programsætte foranstaltninger og aktiviteter, hvorigennem en sådan landvinding kan finde sted (Niss og 
Jensen,  2002, side 127). 
Didaktisk kontrakt 
Vi har tidligere i 2. minirapport beskrevet Den didaktiske Kontrakt, TDS, som en forudsætning for elevens 
personlige læring. I interventionsforløbene har vi afprøvet forskellige grader af brydning af TDS. Vi har 
erfaret, at det er meget vigtigt, at læreren kender eleven og forstår elevens grænse for accept af brydning 
af den didaktiske kontrakt, da elevens grænse for, hvornår der opstår en kognitiv blokering, og eleven 
derved føler sig hensat til utryghedszonen - er meget fin. Man kan som lærer/matematikvejleder meget 
nemt blive katalysator for en kognitiv blokering, og efterfølgende kan der foreligge et meget stort arbejde 
med at genopbygge tillid og forståelse mellem lærer og elev.  
Undervejs i vores interventionsforløb er vi stødt på mange situationer, hvor brydningen af den didaktiske 
kontrakt medførte stilstand i elevens matematiske udvikling/arbejde. I forløbet med ”Ræsonnement, bevis 
og bevisførelse” skete det meget ofte og i ”Model og modellering i matematik” skete det i det brede og 
komplekse forløb. Men også i det meget smalle modelleringsforløb var opgaver uden tal-eksempler meget 
frustrerende og blokerende i opgaveløsningen for den ene af eleverne. 
Perspektiv 
Vi har i de 3 rapportforløb, vi har været igennem i matematikvejlederuddannelsen, arbejdet meget 
forskelligt i interventionsfasen. I interventionsfasen har vi arbejdet med klasser, grupper og enkeltelever, vi 
har udsat vores interventionsgrupper for faglig komplekse forløb og faglig meget smalle forløb. Udbyttet 
har været meget forskelligt alt afhængigt af hvilken type intervention, vi har foretaget. 
Vi må konkludere, at der hvor vores intervention har været mest udbytterig - for vores elever - er der, hvor 
vi har koncentreret os om en enkelt elev eller en mindre gruppe og hvor interventionen har været 
tilrettelagt med udgangspunkt i et matematisk meget smalt fagligt kompetenceområde. 
 
I vores uddannelsesforløb har vores resultater vist os, at når vi efter detektion og diagnose begiver os ud i 
et interventionsforløb, er der en del parametre, vi skal have helt styr på:  
 eleven skal have mod på at prøve sig frem 
 vi skal kende eleven - som elev - skabe relationen 
 eleven skal være tryg ved os som undervisere og mennesker 
 vi skal have en ide om, hvor hårdt vi kan presse eleven 
 vi skal have en ide om, hvilken sproglig udfordring vi kan give eleven og hvilke almene sproglige 
begreber, eleven magter 
 I diagnosen skal vi have afklaret elevens teoretiske baggrund og "zone for nærmeste udvikling" for 
at kunne designe interventionsforløb 
 eleven skal vide, hvad der forventes og hvad der kendetegner et godt resultat 
 og........... 
Overvejelser vedr. praksis for en matematikvejlederfunktion  
Ved Gymnasiereformen i 2005 indførte man tvungen matematikundervisning for alle, som søgte ind på de 
gymnasiale uddannelser, mindste krav blev C-niveau. En af årsagerne til denne ændring var et politisk 
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ønske om at opkvalificere de danske gymnasieelever til en større matematisk indsigt og forståelse.  
Senere er adgangskravene til de videregående uddannelser blevet skærpet således, at der til de fleste 
videregående uddannelser i dag kræves B-niveau. Mange af de danske gymnasieelever vælger i dag B-
niveau matematik, ikke fordi de kan lide faget eller har kompetencer i matematik, der kan retfærdiggøre 
håbet om at bestå en B-niveau eksamen i matematik, men udelukkende for at de kan komme ind på deres 
drømmestudie. 
Rigtig mange gymnasieelever kæmper i dag en daglig kamp med at kvalificere sig i matematik for at leve op 
til de krav, vores uddannelsessystem stiller.  
Netop derfor er der ikke tvivl om, at der er brug for en stor indsats på matematikvejleder-området, set i 
lyset af de generelle og specifikke vanskeligheder danske gymnasieelever har i matematik. Matematik er 
faget, mange elsker at hade. Her kan og skal vi gøre en forskel.  
Matematikvejleding er fokus på elevens specifikke vanskelighed, der kræver detektion - diagnose - og et 
specielt tilrettelagt undervisningsforløb (intervention) med direkte sigte på en enkelt elev eller gruppe.  
Hvis en hel klasse har vanskeligheder indenfor et specifikt matematisk område, vil der i den klasse/gruppe 
være elever med meget forskellige belifs og sociomatematiske normer, der vil vanskeliggøre en direkte 
fælles intervention, der kunne forventes at løse op for den enkelte elevs specifikke matematik-
vanskelighed. 
Hvor skal vi lægge indsatsen?  Enhver grundlæggende forudsætning for at matematikvejledning skal lykkes 
er at eleverne både skal være motiverede og have ressourcer til at modtage vejledning. 
Men skal optimeringen ske på alle de matematiske niveauer C - B - A, eller skal der vælges fokus på et 
specifikt niveau? Hvor indsatsen skal gives, vil givetvis være en prioritering fra ledelsens side. Prioriteringen 
vil i meget høj grad være økonomisk baseret ud fra en kvantitativ Cost-Bennefit analyse, der vil kunne 
medføre en kvalitativ opgradering af en given mængde elever, en større gennemførelsesprocent og højere 
karaktergennemsnit.   
Set fra elevens side skal matematikvejledning fokusere på den enkelte elevs ønske om at optimere sin 
matematiske viden, set i sammenhæng med det vidensniveau og uddannelsesmæssige ønske, den enkelte 
elev vil arbejde efter. Her er det ikke afgørende, om en elev ønsker et bestemt matematikniveau, 
begrundet i et bestemt uddannelses ønske.  Men det er afgørende for, om hjælpen fra en 
matematikvejleder virker, at eleven har et motiveret ønske og vil arbejde for at opgradere sin matematiske 
viden i denne sammenhæng. 
Vi skal kunne argumentere behovet over for vores ledelse, ikke kun med den kvantitative begrundelse, men 
også belyse de kvalitative virkninger for den enkelte elev - ikke kun fagligt, men også tværfagligt og 
dannelsesmæssigt. Her skal huskes på, at elever med f. eks. brøkproblemer vil have det svært i f.eks. fysik, 
biologi og samfundsfag, der alle er obligatoriske C- niveau fag på STX. 
Når vi som matematikvejledere skal argumentere for, hvordan en intervention skal foregå, er der mange 
hensyn, der skal tages.  
Vi kan vælge at lægge en økonomisk vinkel, dvs. storgruppe/klasse intervention(lav elevpris). Ved denne 
prioritering vil alle elever skulle have den samme diagnose.  
Det er ikke sandsynligt, at alle elever i en klasse har samme specifikke matematikvanskelighed og derfor vil 
intervention på en klasse medføre, at interventionen skal differentieres og eleverne vil modtage 
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forholdsmæssig mindre vejledning i interventionsfasen. Da en intervention fra en matematikvejleder kun 
kan tænkes udført i forbindelse med elevers udtalte matematikvanskeligheder, der kræver en del 
lærerkontakt, er det ikke en ønskesituation, hverken for elev eller matematikvejleder. Det optimale er den 
dyreste 1 lærer - 1 elev. 
Mange snublesten 
Mange Gymnasier rekrutterer elever fra et meget stort geografisk opland. For vores vedkommende, 
Bornholm og Odsherred, er der elever, som dagligt har over 3 times transport mellem hjem og Gymnasium. 
Nå transporttid lægges til en 7 timers undervisningsdag, kommer dagen uden for hjemmet til at fylde 
mindst 10 timer og når der dertil lægges lektielæsning, er der ikke meget overskud til ekstra aktiviteter. 
Når en elev med disse konditioner skal modtage matematikvejleding, skal matematikvejlederen finde plads 
i den almindelige undervisningstid, evt. være heldig, at der er en mellemtime/aflysning eller få tilladelse til 
at "låne" eleven i fag, hvor eleven ikke har vanskeligheder Samtidig skal matematikvejlederen selv have 
plads i sit skema.  
Det kræver stor forståelse fra kolleger og ledelsens side, at en elev "lånes" for at modtage 
matematikvejledning, og en forståelse af, at matematik ikke kun er et "fag" men også et værktøj, der er 
forudsætning for forståelsen i mange andre fag. (Alle naturvidenskabelige fag og 
samfundsfag/samfundsøkonomi).  
Hvilke konsekvenser vil det have for en elev, hvis en opgradering i matematik vil betyde, at der er andre fag, 
der midlertidigt skal svigtes?  
Og kan der opnås forståelse hos kollegerne?  
Formodentlig ikke, hvilket må føre til en grundlæggende konklusion, at matematikvejledning skal lægges 
udenfor den almindelige undervisningstid for den enkelte elev. Dette vil medføre, at vi som 
matematikvejledere skal indstille os på at være meget fleksible mht. til arbejdstid. 
 
Fysiske rammer - mentalt skift 
Når matematikvejledning skal udføres med detektion, diagnose og intervention, mener vi, at det kunne 
lette matematikvejlederens arbejde hvis der kunne stilles et lokale til rådighed, hvor vedkommende kan 
have litteratur og materiale stående til vejledningen. Ikke kun af hensyn til matematikvejlederen, men af 
hensyn til matematikvejlederfunktionen, der derved bliver en institution. Eleverne vil opfatte den fysiske 
destination som en del af Gymnasiets helhed, og derved bruge matematikvejlederen legitimt på samme 
måde, som det er legitimt at bruge Gymnasiets studievejleder og psykolog. 
Når matematikvejledningen derved er blevet legitimeret, skal et samarbejde mellem læsevejleder og 
studievejleder sættes i system, så der derved kan opnås en for eleverne bred fundats, hvorved vi kan 
hjælpe så effektivt som muligt. 
 
Screeninger 
Mange gymnasier foretager screeninger af alle 1. g. elever. Screeninger, som Odsherred Gymnasium har 
baseret på Folkeskolens afgangsprøve efter 9. kl. Der har været megen diskussion om værdien af disse 
screeninger. Der kan være screeninger, der tester de matematike kompetencer, som folkeskolen ønsker 
udviklet. I Undervisningsministeriets vejledning/råd og vink for matematik C og B Stx fraråder de 
screeninger, hvis de tænkes anvendt som udgangspunkt for et "brush-up-kursus".  
Vi tænker, at vi som matematikvejledere skal sætte dagsordenen for indholdet af de screeninger, man skal 
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bruge til at teste 1. g eleverne - hvis man skal screene! 
Da vi ved, at mange af de elever, der vælger Mat-B som valghold i 3. g (STX), har meget svært ved 
matematik, tænker vi, at det kunne være en mulighed, at vi efter en snak med deres daglige 
matematiklærer og sammenholdt med screeningen/detektionstesten, kunne udrede deres evt. 
matematikvanskeligheder og efterfølgende, via diagnose og intervention, at hjælpe dem i deres Mat-B 
forløb. Dette forløb for kommende Mat-B elever i 3. g kunne godt tilrettelægges i eksamensperioden (maj-
juni), mens de stadig er 2.g elever og til evt. opfølgning i deres Mat-B forløb i 3. g, hvor også Mat-A elever 
med specifikke matematikvanskeligheder kunne have gavn af at deltage. Men der vil være mange 
forskellige modeller, alt afhængig af hvilke lokale, geografisk, økonomiske og praktiske forhold, det enkelte 
gymnasium har eller vælger at have. 
Der vil på alle niveauer være elever, som har brug for hjælp til at fjerne matematiske snublesten, de "sten", 
der forhindrer dem i at følge det matematikniveau, de følger. Matematikvejledning skal fokusere på de 
forudsætninger, der ligger til grund for en forståelse af C-, B- og A-niveau pensum. 
Etiske retningslinjer 
I udøvelsen af funktionen som matematikvejleder kan der opstå situationer, som kan give anledning etiske 
og moralske overvejelse. Under afsnittet diagnosticering angav vi et eksempel på et etisk dilemma man 
som matematikvejleder kan blive stillet overfor. I (Sowder, 1998) er der beskrevet nogle eksempler på 
etiske problemstillinger, som også kan være relevant for en matematikvejleder at forholde sig til. Man kan 
som matematikvejleder, som andre der arbejder med mennesker, nemt komme tæt ind på og berører 
persons integritet. Det vil måske derfor være hensigtsmæssigt, at der blev udarbejdet nogle etiske 
retningslinjer for udøvelsen af matematikvejlederfunktionen.      
Matematikvejlederens årsplan 
At sætte en årsplan for matematikvejledning i system, vil nok være at sætte overliggeren lidt for højt, da 
det kan være meget forskelligt, hvilke behov, der viser sig og vi har ingen "plejer" at spejle os i. Men der vil 
være forskellige pinde, der skal i spil i løbet af skoleåret. 
 clearing med ledelsen vedr.  tid og ressourcer 
 deltagelse i netværk for matematikvejledere 
 deltagelse i 2 dages seminar for matematikvejledere 
 møder med matematikkolleger - hvilke elever skal/kan vi hjælpe, hvad er de "interessante" elevers 
snublesten? 
 samarbejde med studievejleder, hvilke specifikke elever har studievejlederen fået øje på? 
 samarbejde med læsevejleder, samarbejde vedr. faglig læsning 
 planlægning af detektion og diagnose af udvalgte elever /grupper 
 udførsel af detektion på udvalgte elever 
 udvikling af materiale til diagnose 
 udførsel af diagnose på udvalgte elever 
 udvikling af interventionsmateriale, der er pt. ikke udviklet nok materiale  
 udvikling af dialog baseret intervention / undervisning 
 intervention på udvalgte elever 
 posttest designes - udføres - evalueres 
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 evaluering af alle interventioner 
 evaluering af intervention med mat-kolleger - lykkedes det? Hvordan kan vi gøre det bedre? 
 evaluering med ledelse 
 pr-virksomhed i forbindelse med rekrutterings af "kunder" 
 matematikvejlederens opgørelse af årets indsats - udfærdiges i marts/april for kommende clearing 
med ledelsen vedr. tid og ressourcer for det kommende skoleår 
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Indledning 
Matematikvejlederuddannelsen på RUC omfatter 3 miniprojekter, hvoraf dette projekt er det første i 
rækken med titlen: ”Begreb og begrebsdannelse”. 
Miniprojekterne omfatter en teoretisk og en praktisk/empirisk del.  
Den teoretiske del giver en indføring i den matematikdidaktiske litteratur til projektets tema. Selv om 
temaet er fastlagt, skal deltagerne selv vælge et område, som de vil fokusere på.  
Den praktiske/empiriske del: Der skal indgå en empirisk dimension, dvs. at deltagerne ude på gymnasierne 
skal finde 1-2 elever, som har læringsvanskeligheder i matematik. Det skal udredes, hvori disse 
vanskelighederne består for den enkelte elev og der skal igangsættes et arbejde med at sætte ind overfor 
disse vanskeligheder. 
Målet er, at kommende matematikvejledere bliver i stand til at identificere, diagnosticere og intervenere 
overfor elever med læringsvanskeligheder. 
  
Begrundelse for emnevalg 
Matematik er med gymnasiereformen 2005 blevet en obligatorisk del af gymnasiet. Alle skal have 
matematikundervisning på minimum C-niveau og pga. studieretningsstrukturen i gymnasiet, har en større 
del af studenterne matematik på B-niveau. Det har medført, at en elevgruppe, der tidligere ville have 
fravalgt matematik, nu er tvunget til at modtage undervisning i matematik enten på C- eller B-niveau. 
Sammenholdt med regeringens målsætning, at 95 % af en årgang skal gennemføre en ungdomsuddannelse, 
øges antallet af elever, der har svært ved matematik i gymnasierne. En stor del af de "svage" 
matematikelever har erfaringsmæssigt store problemer med brøkbegrebet og da brøker udgør en vigtig 
forståelsesdel af matematikken på alle niveauer1 (Lamon, 2005), har vi valgt at fokusere på brøker i vores 
projekt i ”Begreb og begrebsdannelse”. 
Procesbeskrivelse: 
Den praktiske/empiriske del er udført på 3 forskellige fysiske adresser.  
Vi udvalgte 5 elever med har læringsvanskeligheder i matematik, hvor brøker indgår (3 på Bornholms- og 2 
på Odsherred Gymnasium). 
På Bornholm var vi to lærere sammen om at udrede, hvori elevernes brøkvanskeligheder bestod.  På 
Odsherred Gymnasium blev der gennemført et parallelt forløb. Vi har gennemført diagnosetest, samtaler, 
intervention og posttest, hele tiden i løbende kontakt (Bornholm - Odsherred), så vi har kunnet diskutere 
faserne. En stor del af diagnosticeringen og interventionen er videofilmet og vi har delt videosekvenser 
med interessante findings, så vi har kunnet diskutere vores elevers forskellige niveau i brøkvanskeligheder. 
En stor del af kommunikationen er foregået via mails, men vi har i forbindelse med vejledermødet på RUC 
og en weekend på Bornholm haft mulighed for at diskutere og udarbejde dele af rapporten i fællesskab. 
Valg af elev. 
Efter at diagnosetesten var gennemført for de 5 elever, var vi enige om, at A skulle være den 
gennemgående elev i hele den empiriske del af denne rapport. A havde vist nogle brøkvanskeligheder i 
diagnosetesten, som var interessante at arbejde videre med.  
De fire andre elever havde også brøkvanskeligheder af mange forskelligartede karakterer, nogle af 
vanskelighederne var dog af samme karakter som A’s. Men A havde et potentiale, der kunne danne 
grundlag for et lærende forløb for os som matematikvejlederstuderende og forhåbentlig ende ud med en 
                                                          
1 (Lamon, 2005, s. 629): “Of all the topics in the school curriculum, fractions, ratios, and proportions arguably hold the 
distinction of being… the most essential to success in higher mathematics and science” 
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interessant rapport. 
 
Problemformulering 
I hvilket omfang kan A’s problemer med brøk repræsentationer og manipulationer forklares ved A’s 
problemer med at afkode et brøkudtryk.  
Hvilke aspekter i forbindelse med forståelse af tælleren og nævnerens betydning i brøken, er ansvarlig for 
A’s problemer og vil en intervention rettet mod dette afhjælpe A’s problemer. 
 
Teorigrundlag 
Brøk og Brøkbegrebet 
På dansk er sædvane, at brøker er det samme som rationale tal og udtryk som 
√2
3
 vil i dansk sprogbrug være 
et reelt tal skrevet i brøknotation (Hansen, Skott &Jess, 2007, s. 248). Vi vil, som det er sædvane i 
gymnasialmatematik, omtale alle tal skrevet i brøknotation som brøker eller brøkudtryk.  
Vi vil derfor arbejde med følgende brøkdefinition: En brøk er et matematisk udtryk den kan skrives i 
brøknotation, dvs. et udtryk hvor brøkstregen 


 indgår.  I brøken 
𝑎
𝑏
 kaldes 𝑎 tælleren og 𝑏 nævneren, hvor 
𝑎 og 𝑏 er reelle tal med 𝑏 ≠ 0. 
I en analyse2 af rationale tal-begrebet (Behr, Lesh, Post and Silver, 1983) fremstår syv fortolkninger af 
rationale tal-begrebet. Disse fortolkninger vil blive omtalt som syv underbegreber af rationale tal-begrebet. 
Behr m.fl. er i deres analyse kommet frem til følgende syv underbegreber3 af rationale tal-begrebet, som vi 
på dansk vil omtale som4: brøk-måling/En-del-af-en-enhed, forhold, operator, kvotient, mål-på-tallinje, 
decimal og vækstrate. 
Brøk-måling/en-del-af-en-enhed 
Med brøk-måling/en-del-af-en-enhed forstås hvor meget, der er af en helhed i forhold til en angivet enhed 
af denne helhed. F.eks. i figuren: OOOOO udgør hver cirkel 
1
5
. De røde cirkler vil så udgøre 
2
5
 af alle cirklerne. 
I figuren OOOOOOOOOO udgør hver cirkel 
1
10
. De røde cirkler vil så udgøre 
4
10
 af alle cirklerne. Figuren kan 
også betragtes på følgende måde: OO OO OO OO OO. Her vil hvert par af cirkler udgøre 
1
5
 af alle cirklerne 
og de røde cirkler vil dermed udgøre 
2
5
 af alle cirklerne. 
Forhold 
Med forhold forstås forholdet mellem to størrelser, f.eks. kan 
4
5
 angive forholdet mellem antal drenge og 
piger i en klasse. 
                                                          
2 I artiklen af Behr, Lesh, Post and Silver (1983), m.fl. anføres, at deres analyse bygger bl.a. på arbejde af Kieren. Kieren 
er en af de første, som der har arbejdet med fortolkninger af brøkbegrebet og har dermed dannet grundlag for mange 
andres arbejde indenfor området. 
3 Disse underbegreber vil vi lade omfatte brøker og brøkudtryk generelt. 
4 De engelske ord er: fractional measure/part-whole, ratio, rate, operator, quotient, linear coordinate, decimal.  
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Operator 
Med operator forstås brøken som en transformation af en enhed eller geometrisk figur. Dette kan i 
gymnasiematematik være en skalafaktor i forbindelse med ensvinklede trekanter. 
Kvotient 
Med kvotient forstås brøken som en uudført division eller som et algebraisk element i et brøklegeme. F.eks. 
kan brøken 
2
10
 forstås, som hvor meget kanelstang, der er til hver person, når to kanelstænger skal deles 
ligeligt mellem ti personer5. Brøken 
2
10
 kan også forstås som et element, der løser ligningen 10𝑥 = 2. 
Mål-på-tallinje 
Med mål-på-tallinje forstås brøken som et punkt på en tallinje.  
Decimal 
Med decimal forstås brøker med 10’er-potenser i nævneren, dvs. det som svarer til decimaltal6. 
Vækstrate  
Med vækstrate forstås når en brøk definerer en ny enhed ved et forhold mellem to andre enheder. F.eks. 
hastighed, som er defineret som forholdet mellem afstand og tid. 
Vi vil benytte os, af de første seks underbegreber i vores arbejde med brøkvanskeligheder. Mål-på-tallinje 
er tæt forbundet med decimal da inddelinger på en tallinje ofte er angivet med decimaltal. Det kan 
diskuteres, om underbegreberne brøk-måling/en-del-af-en-enhed og mål-på-tallinje er egentlige adskilte 
begreber7. Denne diskussion vil vi ikke gå ind i, men vil nøjes med at benytte de to underbegreber sammen 
med decimal som nært beslægtede underbegreber/fortolkninger af brøkdefinitionen.  
I (Behr et al., 1983) refereres der til Kieren, der anfører, at en komplet forståelse af rationelle tal ikke kun 
kræver en forståelse af de forskellige underbegreber, men også hvordan disse begreber hænger sammen. 
Dette anførte vil vi bruge til en definition af brøkbegrebet, hvor vi med brøkbegrebet vil forstå det 
begrebsdefinitions-billede, der omfatter alle underbegreberne af en brøk.  
Vi kalder det brøktankegang, når en person mentalt arbejder med brøkbegrebet i en eller flere af dens 
afskygninger. 
En person har brøkvanskeligheder, hvis personen har vanskeligheder med brøkbegrebet, dvs. vanskelighed 
med et eller flere af underbegreberne og/eller deres indbyrdes sammenhæng i forhold til det 
undervisningsniveau, personen befinder sig på. 
En vigtig pointe for gruppen omkring The Rational-Number Project (Cramer, Wyberg & Leavitt, 2009)8 er, at 
der hos den studerende bliver opbygget et solidt brøkbegreb i læringen og brugen af bøker. En opbygning 
                                                          
5 I en sådan situation skrives brøken, specielt i folkeskolen, ofte også som et divisionsstykke 2: 10 . I 
gymnasiematematik ser man helst brøken skrevet ved brug af brøkstregen. 
6 Brøker med 10’er-potenser i nævneren kaldes også decimalbrøker. I sædvane med mange andre, se bl.a.(Hansen, 
2007, s. 251), vil vi kalde en decimalbrøk, skrevet efter positionssystemets regler med komma, for et decimaltal. 
7 (Lamon, 2005, s. 630) nævner at uafhængige analyser er kommet frem til forskellige antal underbegreber, men 
fælles er anderkendelsen af følgende adskilte underbegreber: measure, ratio, rate, operator,  quotient. S. Lamon(et 
al)nævner også, at der er uenighed om part-whole hører under measure begrebet eller er et adskilt underbegreb. 
 
8 Se http://www.cehd.umn.edu/ci/rationalnumberproject/default.html for nærmere oplysninger om The Rational-
Number Project og [Cramer, Wyberg & Leavitt(2009)] 
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af et brøkbegreb omfattende alle underbegreberne og deres indbyrdes sammenhænge, hvor en-del-af-en-
enhed både som en kontinuert og diskret enhed, repræsenterer et fundament i denne opbygning. 
Den opbygning af brøkbegrebet har RNP-gruppen vist med nedenstående figur 1, hvor de fuldt optrukne 
pile viser forbindelser, der skal etableres og de stiplede pile, der antages at blive etableret i arbejdet med 
matematiske problemstillinger: 
 
 
Figur 1 
 
I den konkrete tilgang til opbygningen af brøkbegrebet er en vigtig pointe for RNP-gruppen (Cramer, et al., 
2009)  også, at der arbejdes med forskellige konkrete repræsentationsformer for brøker, som er vist i 
nedenstående figur 2: 
 
Figur 2 
 
Vi vil både i diagnosticeringen og interventionen lade os kraftig inspirere af samme fremgangsmåde, som 
RNP-gruppen (Cramer, et al.,2009) anfører i forståelsen og opbygningen af et brøkbegreb hos den 
studerende.  
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Begrebsbilleder og kognitive konflikter9 
 
Man kan betragte matematik som en kognitiv aktivitet, hvor hjernen koder information via den fonologiske 
sløjfe (gentager og korttidsopbevarer lyde) og det visuospatiale tegnebræt (UCC), bliver ved med at 
præsentere et billede for vores indre blik. I vores hverdag benytter vi mange begreber, som ikke er eksplicit 
defineret. Ved brug i passende kontekster får vi erfaringer og lærer at genkende begreberne. Senere kan 
begreberne præciseres og fortolkes med forøget skarphed med eller uden en præcis definition vedhæftet. 
Normalt bliver begrebet i løbet af denne proces tildelt et symbol eller et navn, som gør at man kan 
kommunikere om det, og som støtter mentale manipulationer. De fleste af de begreber, vi anvender i vores 
indre tale, eksisterer som mentale billeder i vores bevidsthed. Hvis de ikke blev til om end aldrig så flygtige 
billeder, ville det ikke være noget, vi kunne vide. 
Det kognitive univers, som en elev opbygger omkring et begreb, består af mentale billeder. Tall og Vinner 
kalder den enkelte elevs samlede forestillinger og betydninger, som indgår i begrebet, for begrebsbilledet 
(concept image) (Tall & Vinner, 1981). Begrebsbilledet inkluderer således de mentale billeder og 
associerede egenskaber og processer, der for eleven knytter sig til begrebet. Begrebsbilleder må betragtes 
som meget dynamiske. 
 
Som en del af begrebsbilledet indgår den egentlige begrebsdefinition (concept definition). Tall og Vinner 
betragter begrebsdefinitionen som en sammenstilling af ord, der specificerer begrebet. 
Begrebsdefinitionen kan være den formelle, der står i matematik bogen, eller den kan være personlig, en 
som eleven selv har udviklet. Hvis den er personlig, kan der nemt være afvigelser fra den formelle. 
 
Normalt vil begrebsdefinitionen generere et ”begrebsdefinitions-billede”, som vil relatere sig til 
begrebsbilledet, (Tall et a., 1981) Men der er normalt ikke fuldstændig sammenfald mellem 
begrebsdefinition og de mentale billeder, der bringes i spil, når der arbejdes med begrebet.  
 
Ved brøkbegrebet, omtalt tidligere, forstår vi det begrebsdefinitions-billede, der omfatter alle 
underbegreberne af en brøk. Underbegreberne af en brøk kan også betragtes som forskellige fortolkninger 
af en brøk.  
F.eks. kan brøken tre fjerdedele skrevet som: 
3
4
,  3: 4,  0,75 eller 75 % ses som repræsentationer på 
forskellige fortolkninger af brøken  
3
4
 kan betragtes som en-del-af-enhed, 3: 4 som kvotient, 0,75 som 
decimal og 75 % som brøk-måling. De forskellige fortolkninger kan hos en person give anledning til 
forskellige begrebsbilleder. 
Den kortfattede brøkdefinition giver ikke nogen sikkerhed for, at eleven danner begrebsbilleder, der støtter 
forståelsen af det mere omfattende brøkbegreb. Et korrekt begrebsbillede af en brøk vil være et 
begrebsbillede, der ikke er i konflikt med brøkbegrebet. 
                                                          
9 Nedenstående afsnit tager udgangspunkt i  (Tall & Vinner, 1981; Gathercole & Alloway, 2009 og Hansen, 2007) 
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Mangelfuldt brøkbegreb. 
Et eksempel på et mangelfuldt brøkbegreb kunne være: For  
3
4
  som repræsentation for underbegrebet en-
del-af-enhed kan en person have et begrebsbillede der er i perfekt overensstemmelse med 
begrebsdefinitionen, det samme kan være gældende for et andet underbegreb, kvotient, repræsenteret 
ved 3: 4. Men dette giver ikke en sikkerhed for at begrebsbillederne for de enkelte underbegreber kan 
samles til et samlet korrekt begrebsbillede af brøkbegrebet. F.eks. hvis personen ikke kan se, at forskellige 
repræsentationer som 
3
4
,  3: 4,  0,75 og 75 % er udtryk for den samme brøk.  
Konfliktfaktorer. 
En ”potential conflict factor” mellem en del af begrebsbilledet selv og andre dele af dette billede eller af 
begrebsdefinitionen kan blive til en virksom ”cognitive conflict factor”, hvis de pågældende dele er logisk 
eller mentalt uforenelige og fremkaldes samtidig.  
Uforenelige komponenter kan godt sameksistere ubevidst, hvis de aldrig konfronteres med hinanden. Så 
forbliver konfliktfaktoren potentiel. 
Et eksempel på potentiel konflikt faktor er, når der kan opstå konflikt mellem forskellige begrebsbilleder af 
en brøk, f.eks. at en person vil opfatte, at punktet på tallinen er i overensstemmelse med brøken 
3
4
.  
 
 
Med samme begrebsbillede vil der ikke nødvendigvis være konflikt i nedenstående eksempel:   
   
 
Nogle begrebsbilleder kan således indeholde spiren til fremtidige kognitive konflikter. Et divergerende 
begrebsbillede er derfor en fejlagtig opfattelse af et givent begreb, men eleven kan stadig være i stand til at 
løse mange opgaver rigtigt, hvis begrebsbilledet giver anledning til en korrekt løsning, men forkert 
tankegang. Derfor kan det ofte være svært at kortlægge elevens præcise begrebsbillede. 
Har en elev et begrebsbillede, der divergerer fra begrebsdefinitionen, kan der opstå kognitive konflikter, 
hvor begrebsbilledet kommer i konflikt med sig selv. En sådan kognitiv konflikt kan ifølge Tall og Vinner (Tall 
et al., 1981) være mere eller mindre bevidst.  
Den ubevidste kognitive konflikt bevirker, at eleven bliver usikker og fornemmer, at noget er galt. Den 
bevidste kognitive konflikt forudsætter, at eleven konfronteres med uoverensstemmelsen og kan føre til en 
udvikling i elevens begrebsbillede. 
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Reifikation 
Vi vil I vores intervention skulle tage højde for forskellige momenter for lærer/elev forhold. Udover en 
relationel tilgang (Skemp, 1978) og med udgangspunkt i anerkendende pædagogik har vi skullet overveje 
forskellige indlærings processer.  
Anna Sfard (Sfard, 1991) beskriver det kognitive læringsforløb for en læringsproces med begrebet 
reifikation (en tingsliggjort struktur). 
Udover reifikation indfører (Sfard, 1991) to begreber, internalisering og kondensering, der sammen med 
reifikation beskriver en tredeling af læringsprocessen i opbygningen af et selvstændigt matematisk objekt. 
Først en internaliseringsfase, så en kondenseringsfase og til sidst en reifikation.   
Internalisering. 
Internalisering er en proces, der involverer allerede kendte objekter og eleven bliver bekendt med nye 
processer, som skal blive til nye begreber.  
Kondensation. 
Kondensation er en fase hvor en proces kombineres med en anden proces, Der laves sammenligninger og 
derved bliver processen til en helhed og kan bruges som kendt objekt. Der foregår en øget evne til at veksle 
mellem forskellige repræsentationer af begreberne. 
Reifikation. 
Med reifikation er begrebet blevet tingsliggjort og kan optræde som et selvstændigt objekt i nye processer. 
Når en person oplever en reifikation af et begreb, vil personen have evnen til at se det nye begreb som et 
integreret selvstændigt objekt. 
 
Når eleven gennem internalisering og kondensering begynder at se nye strukturer og pludselig ser det 
indlærte som et færdigt selvstændigt objekt, vil glædesfølelse ofte ramme eleven og afstedkomme med 
udtryk som "nååh..." eller "er det bare det.." .  
Her opleves et ontologisk skift - en oplevelse af det før ikke forståelige, der bliver forståeligt - det ikke 
mulige bliver muligt. Eleven accepterer den nyerhvervede viden og vil kunne bruge objektet som input i en 
ny læreproces af højere ordens-objekter 
Sfard (Sfard, 1991) pointerer, at valget af notations og repræsentationsformer er meget vigtigt. Dvs. valget 
af symboler, grafer og andre repræsentationer har en vigtig rolle i opbygningen af et matematisk begreb. 
I intervention som i al undervisning, bør undervisning i matematik tilrettelægges således, at der kan 
arbejdes med alle tre trin i begrebsopbygningen. Endvidere konkluderer Sfard (Sfard, 1991), at undervisning 
bør begynde med en proces, før det statiske begreb som objekt præsenteres. 
 
Kompetencer 
I vores behandling af A’s brøkvanskeligheder vil vi inddrage repræsentations, symbol og formalisme og 
hjælpemiddelkompetencerne samt de tre dimensioner - dækningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau fra 
KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002). 
Om repræsentationskompetencen står der på side 56 (ibid.)  
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”4.3.1 Repræsentationskompetence – at kunne håndtere forskellige repræsentationer af matematiske 
sagsforhold”  
Karakteristik 
”Denne kompetence består dels i at kunne forstå (dvs. afkode, fortolke og skelne mellem) og betjene sig af 
forskellige slags repræsentationer af matematiske objekter, fænomener, problemer eller situationer 
(herunder symbolske, specielt algebraiske, visuelle, geometriske, grafiske, diagrammatiske, tabelmæssige 
eller verbale repræsentationer, men også konkrete repræsentationer ved materielle objekter), dels i at 
kunne forstå de indbyrdes forbindelser mellem forskellige repræsentationsformer for det samme 
sagsforhold og have kendskab til deres styrker og svagheder, herunder informationstab og -tilvækst, dels i 
at kunne vælge blandt og oversætte imellem forskellige repræsentationsformer for et givet sagsforhold, alt 
efter situation og formål.” 
I forbindelse med brøker vil repræsentationskompetencen bl.a. betyde at kunne forstå og betjene sig af 
forskellige slags brøk repræsentationer (konisk, symbolsk og verbalt) og at kunne forstå de indbyrdes 
forbindelser mellem forskellige repræsentationsformer for den samme brøk. 
Eksempler på dette kunne være:  
 En person forstår at 
3
4
 og 0,75 repræsenterer samme tal.  
 To kanelstænger skal deles ligeligt mellem 7 personer kan repræsenteres ved, at hver person skal 
have 2/7 kanelstang. 
Nedenstående eksempel viser, hvordan brøken 
5
7
 kan udtrykkes symbolsk, verbalt og ikonisk: 
 
5
7
 ~ fem syvendedele, som er 5 (
1
7
𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑)′𝑒𝑟   
 
5
7
 ~ brøken med 5 i tælleren og 7 i nævneren 
 
5
7
 ~ 5 divideret med 7     
 
5
7
 ~ 5 delt med 7   
 
5
7
 ~ 7 op i 5     
 
5
7
 ~ 5 ud af 7 
 
5
7
 ~ forholdet mellem 5 og 7    
 
5
7
 ~ 5 i forhold til 7 
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Et eksempel på det formålstjenestelige i at kunne betjene sig af forskellige slags brøk repræsentationer 
kunne være: Hvis 7 personer skal dele 5 liter sodavand, kunne det være formålstjenesteligt at repræsentere 
brøken 
5
7
 som decimaltallet 0,71 og dermed bruge, at hver person skal have 0,71 liter sodavand. 
 
Om symbol- og formalismekompetencen står der side 58 (ibid.) 
”4.3.2 Symbol- og formalismekompetence – at kunne håndtere matematisk symbolsprog og formalisme” 
Karakteristik 
”Denne kompetence består dels i at kunne afkode symbol- og formelsprog, i at kunne oversætte frem og 
tilbage mellem symbolholdigt matematisk sprog og naturligt sprog, og i at kunne behandle og betjene sig af 
symbolholdige udsagn og udtryk, herunder formler. Dels i at have indsigt i karakteren af og “spillereglerne” 
for formelle matematiske systemer (typisk aksiomatiske teorier). ” 
I forbindelse med brøker vil symbol- og formalismekompetencen bl.a. bestå i at kunne afkode et symbolsk 
brøkudtryk, herunder at kunne forstå tællerens og nævnerens betydning i en brøk.  F.eks. at kunne forstå 2 
og 5 i brøken 
2
5
 samt, at det er forskeligt fra 
5
2
. Det kunne også være, at hvis man gerne vil repræsentere et 
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symbolsk brøkudtryk som decimaltal f.eks. man ved brøken, at 
5
2
 er det samme som 5 divideret med 2 
”5: 2”, som så kan udregnes til 2,5. 
Kompetencen kunne også bestå i at vide, hvordan en brøktankegang i naturligt sprog kan oversættes til et 
symbol udtryk. 
Eksempler på oversættelse mellem naturligt sprog og symbolholdigt matematisk sprog kunne være:  
 Af dem, der spiller fodbold, er fem ud af syv drenge. Det kan oversættes til 
5
7
= 0,71 = 71 % er 
drenge. 
 Fem liter cola til syv personer opfattes først som fem delt med 7 liter til hver person, som så 
oversættes til 
5
7
= 0,71 liter cola til hver person. 
 5 drenge i forhold til 7 piger oversættes til 
5
7
= 0,71 dreng pr. pige. 
Alle former for manipulationer med brøker vil også høre ind under denne kompetence. 
 
Om hjælpemiddelkompetencen står der side 62 (ibid.) 
”4.3.4 Hjælpemiddelkompetence – at kunne betjene sig af og forholde sig til hjælpemidler for 
matematisk virksomhed (inkl. it) 
Karakteristik 
Denne kompetence består dels i at have kendskab til eksistensen og egenskaberne ved diverse former for 
relevante redskaber til brug for matematisk virksomhed og have indblik i deres muligheder og 
begrænsninger i forskellige slags situationer, dels i at være i stand til, på reflekteret vis, at betjene sig af 
sådanne hjælpemidler.” 
 
I forbindelse med brøker vil hjælpemiddelkompetencen bl.a. betyde at have viden om, at der findes 
forskellige former for materiale til brug for behandling af brøker, f.eks. klodser, cuisenairestænger, 
centicubes, karton til foldning og lommeregner. 
Eksempler: 
 En person har kendskab til, at symbolske brøkudtryk kan repræsenteres ved forskellige ikoniske 
repræsentationer, f.eks. pizza stykker og snor stykker. 
 Til oversættelse af et symbolsk brøkudtryk til decimaltal kan en lommeregner anvendes. 
 
I vores behandling af A’s brøkvanskeligheder vi vil inddrage repræsentations-, symbol- og formalisme- og 
hjælpemiddelkompetencerne og de tre dimensioner - dækningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau fra 
KOM-rapporten (ibid.) 
I vores beskrivelse af A’s brøkvanskeligheder vil også inddrage de tre dimensioner af et kompetencebegreb, 
som er beskrevet i KOM-rapporten bl.a. side 64-66 (ibid.) 
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Dækningsgrad. 
En kompetences dækningsgrad er, i hvor høj grad en persons evner til at aktivere de aspekter et givent 
kompetenceområde kræver, for at afdække en given opgave. Dækningsgraden indeholder også hvor mange 
af de aspekter, personen kan aktivere og den selvstændighed, hvormed personen kan løse opgaven i 
foreliggende situationer. 
Dækningsgraden handler dermed også om, i hvor stor grad en person er i stand til at reproducere i forhold 
til at producere og på hvilket niveau, der arbejdes med opgaveløsningen.  
Eksempel: En person har større dækningsgrad af brøkbegrebet i repræsentations-, symbol- og 
formalismekompetencen, hvis personen forstår og kan håndtere flere underbegreber af brøkdefinitionen 
end en person, der kun forstår og håndterer et af underbegreberne i brøkdefinitionen. F.eks. i forbindelse 
med en problemløsningsopgave har en person større dækningsgrad, hvis personen er i stand til at inddrage 
flere fortolkninger af brøkbegrebet i afdækningen og løsningen af problemstillingen. 
En person, der forstår ækvivalens af brøker, har højere dækningsgrad i symbol- og formalismekompetencen 
end en person, der ikke kan. F.eks. har en person der ved, at 
1
3
=
2
6
 , højere dækningsgrad end en person, 
der ikke ved, at 
1
3
 og 
2
6
 repræsenterer samme tal.  
 
Aktionsradius. 
En kompetences aktionsradius udgør alle de sammenhænge og situationer, der er gældende for, 
hvor/hvordan en person kan aktivere sin kompetence. I første omgang handler det om, i hvilken 
matematisk kontekst problemfeltet optræder og om personen har erfaringsgrundlaget indenfor det 
matematiske felt, hvori udfordringen er. 
Der kan være stor forskel på individets formåen indenfor de forskellige matematiske discipliner, og alt 
afhængig af, hvilken bredde individets vidensbank indeholder, vil løsningsforslag bære præg af personens 
viden og erfaringsgrundlag. 
Eksempel: En person, der lægge brøker sammen med forskellige nævnere, har større aktionsradius i 
symbol- og formalismekompetencen end personer, der kun kan lægge brøker sammen, der har samme 
nævner. 
En person, der kan sammenligne to brøker direkte i forhold til hinanden, har større aktionsradius end en 
person, der kun kan sammenligne en brøk i forhold til ½. F.eks. en person, der kan argumentere for, at 
5
6
 er 
større end 
4
5
 , har større aktionsradius end en person, der kun argumentere for, at brøken 
5
6
 er større end ½.  
 
Teknisk niveau. 
En kompetences tekniske niveau er overvejende analog med graden af det matematiske niveau. Det 
beskriver niveauet i den matematiske progression. Jo mere komplekse matematiske niveauer indenfor 
kompetencen en person kan håndtere, jo højere teknisk niveau befinder personen sig på. 
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Eksempel: En person, der både kan lægge brøkerne 
𝑎
5
+
𝑏
5
  og 
1
5
+
3
5
 har højere teknisk niveau i symbol- og 
formalismekompetencen end en person, der kun kan lægge brøkerne 
1
5
+
3
5
 sammen. 
En person, der er i stand til at forlænge og forkorte brøker, har højere teknisk niveau i symbol- og 
formalismekompetencen end en person, der ikke er i stand til dette. 
 
I KOM-rapporten side 127-128 (ibid) bruger de nedenstående figur 3 til at vise progressionen i en persons 
besiddelse af en matematisk kompetence. 
 
Figur 3 
    
I progressionen af en personens symbol- og formalismekompetence indenfor brøkbehandling kan det være 
nødvendigt at højne det tekniske niveau og dækningsgraden for at kunne udvide aktionsradius. F.eks. for at 
kunne lægge brøker sammen med forskellige nævnere, skal personen først være i stand at kunne forlænge 
og forkorte brøker og forstå, at ækvivalente brøker repræsenterer samme tal. 
 
Dektektion 
Hvordan har vi brugt detektionstesten ”57-spørgsmål fra professoren”? 
Mogens Niss og Uffe Jankvist har udarbejdet en detektionstest kaldet ”57-spørgsmål fra professoren”[Bilag 
1]. Formålet med testen er at spore, om der er elever med fejlagtige begrebsbilleder indenfor 
gymnasialmatematik. 
En stor del af testen omfatter opgaver,10 hvor brøker og brøkbegrebet er i anvendelse og testen kan derfor 
også anvendes specifik til at spore elever med brøkvanskeligheder. 
                                                          
10 Vores vurdering er, at brøkbegrebet bliver delvist afdækker i følgende opgaver fra detektionstesten: 1, 2, 6, 8, 10, 
11, 12, 13, 16, 19, 27, 28, 29, 30, 31, 36a, 36b, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44a, 44b, 53, 54, 55, 56 og 57.  
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Detektionstesten er blevet stillet i en række forskellige klasser, hvor eleverne enten har matematik på C-
niveau eller B-niveau og hvor eleverne på B-niveau enten er på første år eller andet år. 
Ud fra resultaterne af detektionstesten er de elever, der udviser de mest omfattende vanskeligheder med 
brøkbegrebet, udvalgt.  
Som omtalt i indledningen har vi i projektrapporten valgt at have fokus på en elev fra et Hf matematik B-
niveau hold. Men der blev i alt udvalgt 6 elever11 til videre diagnosticering. 
 
A blev udvalgt pga. fejl eller manglende besvarelse i nedenstående opgaver fra detektionstesten med A’s 
besvarelse af opgaverne:   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
11 Resultatet af detektionstesten viser, at der var basis for udvælgelse af flere elever til videre diagnosticering i 
brøkvanskeligheder, men af praktiske årsager kunne vi kun overkomme 5 elever. 
Delvis rigtig. 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
På baggrund af ovenstående fejl samt manglende besvarelse af opgaver i detektionstesten, f.eks. opgave 
13, 39 og 40, er den umiddelbare vurdering, at A har grundlæggende vanskelighed med forståelse og 
afkodningen af brøker og brøkudtryk. Dvs. A udviser problemer med symbol- og formalismekompetencen i 
afkodningen af brøker.  
Nedenfor ses nogle at de opgaver A godt kan løse og som indikerer, at ikke i alle opgaver, hvor 
brøkbegrebet indgår, er der vanskelighed.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Til nærmere afdækning af, hvilke vanskeligheder A har med brøkbegrebet, vil A blive stillet en 
diagnosebrøktest med opgaver i hele brøkbegrebet i forskellige konkrete repræsentationsformer.  
At 55 er rigtig og 56 forkert vurderes at 
være tilfældig også på baggrund af opg. 
53, 54 og 57. A har også efterfølgende 
bekræftet at svarene var tilfældige. 
Her er ”manglen”, at A ikke får 
udtrykket reduceret til 1 
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Det blev aftalt med A at mødes ca. en gang om ugen af ca. 50 minutters varighed, hvor der var hul i 
skemaet indenfor en normal undervisningsdag i perioden mellem efterårsferien til midt i december. Det 
blev til i alt 6 gange, to gange til diagnosering, tre gange til intervention og en gang til afsluttende 
evaluering.  
 
Diagnose 
Hvordan undersøges elevens forståelse af brøkbegrebet? 
 
Vi har i første omgang forsøgt at lave en diagnosetest i brøkbegrebet med fokus på de seks første 
underbegreber af brøkbegrebet. Opgaverne er udarbejdet12 og delt ind i nedenstående grupper, svarende 
til hvert af underbegreberne, så vi havde overblik over, hvilke dele af brøkbegrebet vi testede og dermed, 
hvilke dele af brøkbegrebet A havde vanskelighed med. Se bilag 2 for opgaverne med kommentar og 
inddelt i grupperne. Inddelingen af opgaverne i grupper skal ikke ses som en eksakt inddeling, men vores 
vurdering af, i hvilken gruppe en opgave hørte hjemme i. Denne vurdering er i nogle opgaver bl.a. afhængig 
af, hvilken brøktankegang, vi mener, der skal i anvendelse i løsning af opgaven. Med en anden 
brøktankegang kunne nogle af opgaverne sikkert med god ret placeres i andre grupper. Bilag 3 er selve 
diagnosebrøktesten, som eleven bliver stillet. 
 
Gruppe A: Brøk-måling/En-del-af-en-enhed  
Gruppe B: Forhold 
Gruppe C: Operator  
Gruppe D: Kvotient  
Gruppe E: Mål-på-tallinje 
Gruppe F: Decimal 
 
Opgaverne er blevet inddelt ud fra hvilket underbegreb af brøkbegrebet, der tænkes anvendt i løsningen af 
opgaven. Til det har vi været inspireret af figuren fra RNP-gruppen(Cramer, 2009) i opbygningen af 
brøkbegrebet: 
 
 
Opgaverne omhandler enten en direkte forståelse af underbegrebet eller kræver en eller anden form for 
brøktankegang i løsning af opgaven. Det er også forsøgt at udvælge opgaver, hvor en forståelse af 
underbegrebernes indbyrdes relation kan udnyttes.  
 
Der er flest opgaver i gruppe A og B. Dette skyldes, at gruppe A omhandler den grundlæggende forståelse 
af brøkbegrebet og gruppe B omhandler en multiplikativ tankegang til forskel fra en Additiv tankegang ved 
brøker, som også flere, bl.a. Berh m.fl.(Behr et al., 1983),( Lamon, 2005) og Moss (Moss, 2005), har 
fremhævet som det særlige ”nye” for en person, der skal i gang med tilegnelsen af brøker og brøkbegrebet.  
 
 
                                                          
12 Udarbejdelsen af opgaver er sket ved, at vi selv har konstrueret opgaver og/eller blive inspireret af opgaver fra 
diverse matematik materialer vi havde tilgængelig. Specielt har vi ladet os inspire af materialet fra RNP-gruppen 
(Cramer, 2009).  
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Opgaverne vil være af forskellige typer såsom: 
 
 Figurer Diskret/kontinuert 
 Dagligdagssprog/virkelighedsnære problemstillinger og modelopgaver 
 Symbol og tekst udtryk 
 Forskellige repræsentationer 
 
Nogle af opgaverne er lavet sådan, at der er en interrelation mellem dem, primært mellem opgaver af 
virkelighedsnære problemstillinger og opgaver af symbol udtryk.   
 
Vi har ønsket, at antallet af opgaver i diagnosebrøktesten skal være af et omfang, så brøkbegrebet bliver 
afdækket samt indeholde forskellige opgavetyper. Samtidig skal omfanget af opgaver ikke være større, end 
at det rent praktisk er muligt at komme igennem opgaverne indenfor rimelig tid. Vi har vurderet, at 30 - 45 
minutter er passende, så eleven ikke udmattes helt og kan fastholde motivationen med at løse opgaverne 
samt at kunne reflektere under hele testen. Vi har vurderet, at de 30 første opgaver vil være passende for 
at kunne opfylde ovenstående krav til diagnosebrøktesten. Opgave 31-34 er tænkt som ekstra opgaver.  
I selve den stillede diagnosebrøktest vil opgaverne være blandet tilfældigt dog med hensyn til, at opgaver 
fra de forskellige grupper og opgavetyper optræder løbende.  
 
Det er meningen, at opgaverne skal løses uden hjælpemidler13 og kan besvares ved at skrive direkte på 
papiret med opgaverne.  
 
Hvordan udføres diagnosticeringen på A? 
Diagnosebrøktesten stilles til en elev ad gangen, hvor elevens besvarelse på papiret bliver videofilmet. En 
”matematikvejleder” sidder overfor eleven under selve testen. Matematikvejlederens rolle er at gøre det 
naturligt for eleven at tænke højt/forklare sig og for evt. at eleven kunne få afklaret spørgsmål til selve 
opgaveformuleringerne14. Den, der sidder overfor, skal optræde så anonymt som muligt i forhold til elevens 
løsning af opgaverne, så elevens egen tankegang og begrebsbilleder træder så tydeligt og entydigt frem 
som muligt. Det betyder ikke, at man ikke kan bede eleven om at forklare sin tankegang nærmere.  
 
                                                          
13 Hvis eleven f.eks. havde en lommeregner til rådighed, ville tilgangen til løsning af opgaverne helt sikkert være en 
anden og vi ville ikke få afdækket brøkbegrebet, som vi gerne ville. Med en lommeregner ville vi ikke kunne undgå, at 
eleven laver de fleste brøkudtryk om til decimaltal, dvs. skifte repræsentationsform og på den måde afkoder et 
brøkudtryk. Det kunne i sig selv også være interessant at få afdækket elevens hjælpemiddelkompetence med hensyn 
til brugen af en lommeregner i forbindelse med brøker, men det har ikke været vores formål her. 
14 Da vi ingen erfaring har med, hvordan en elev læser og forstår selve opgaveformuleringerne, har vi følt det 
nødvendigt at give eleven mulighed til at spørge til selve forståelsen af opgaveformuleringen. Denne rolle kan 
formentlig mindskes, når man har erfaring med, at elever godt kan forstå selve opgaveformuleringerne.   
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Vores erfaringer med afviklingen af diagnosebrøktesten på forskellige elever viser er, at testen virker efter 
hensigten. Eleverne kan nå at komme igennem de 30 første opgaver indenfor tidsrummet og eleverne 
forstår opgaveformuleringerne. Til en anden gang vil få rettelser af testen være relevant, f.eks. kunne man i 
opgave 12 tilføje valgmuligheden: ”E. Ikke nogen af dem”.  
Selve kvaliteten af optagelserne15 fungerer fint til efterfølgende studie.  
Det man i de efterfølgende studier godt kan have ønsket sig er, at eleven endnu mere havde tænkt højt og 
på den måde havet givet et bedre grundlag for at kunne finde frem til de begrebsbilleder, eleven danner i 
løsning af de konkrete opgaver. Opgaven med at få eleven til at forklare sin tankegang mere fyldestgørende 
ligger i, at den tilstedeværende matematikvejleder i selve afviklingen af testen bliver bedre til at få eleven 
til at tænke højt.  Det at kunne få eleven til at tænke højt, og uden samtidig at blande sig i opgaveløsningen 
og i de begrebsbilleder eleven danner, vil være en evne man som matematikvejleder skal være bevist om at 
opøve. F.eks. kan der med brøker være en konflikt i matematikvejlederens ønske om at få uddybet elevens 
forklaringer og at spørge ind til det, eleven allerede har forklaret. Selve sprogbrugen omkring brøker kan 
præge det begrebsbillede, man som person danner og derfor vil en spøgen ind til problemet kunne blande 
sig i elevens afkodning af et brøkudtryk.  
På baggrund af de gode erfaringer med diagnosebrøktestens formål og en foreløbig analyse af A’s 
brøkvanskeligheder blev der udarbejdet en diagnosebrøktest 2, se bilag 4. Formålet med diagnosebrøktest2 
var at få mere datamateriale, der kunne afdække og evt. bekræfte den foreløbige analyse af A’s 
brøkvanskelighed. Den foreløbige analyse var, at A havde grundlæggende vanskelighed med afkodning af et 
brøkudtryk samt havde vanskelighed med de nært beslægtede underbegreber brøk-måling/En-del-af-en-
enhed, mål-på-tallinje og decimal i visse situationer. Diagnosebrøktest2 havde derfor mere fokus på de tre 
underbegreber men indeholdt også opgaver i de andre underbegreber. Testen blev udformet efter de 
samme kriterier som den første diagnosetest, dog med ovenstående nævnte fokus og dermed heller ikke 
helt så omfattende som den første diagnosebrøktest. Afviklingen af diagnosebrøktest 2 skete på samme 
måde, som afviklingen af den første diagnosebrøktest.  
På baggrund af den første diagnosebrøktest og diagnosebrøktest2 blev det muligt at lave en analyse af A’s 
brøkvanskeligheder. 
Hvori består A’s vanskeligheder med at afkode et brøkudtryk 
 
Nedenfor er angivet en række findings fra de to diagnosebrøktester. 
Finding af den første diagnosebrøktest: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
                                                          
15 Vi brugte videooptagerfunktionen i et digitalkamera, hvor vi optog i HD kvalitet. 
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A: ”En tredjedel er bare tre”. 
Her læses tallet i nævneren som brøkens absolutte tal, som så bliver tallet på tallinjen. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
A: ”Jeg tror det er… jeg går ud fra, at jeg i princippet bare vil kunne sige to plus 3 altså 5” 
A læser igen tallene i brøkernes nævner som de absolutte tal brøken angiver.    
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
           
A: ”I mit hoved kunne denne godt være rigtig (Valgmulighed B.), for så tæller jeg bare en, to” 
Hun tæller op og ser, at punktet er placeret 2 ud af tallinjen.  
Hun tæller op på ny. 
A: ”En, to, tre” 
Forsøger at tælle op til 3 til punktet, men det passer ikke for hende og  
A: ”I mit hoved skulle der så stå to anden dele, så den må jeg udelukke ”  
En af de grundlæggende fejl A gør, er at hun opfatter tallet i nævneren som den absolutte værdi på 
tallinjen. Dvs. 2 i nævneren bliver til 2 på tallinjen. Derefter opfattes linjestykket fra 0 til 2 som enheden og 
da det er delt op i to stykker, slutter hun, at der skulle have stået 
2
2
. Så det hun opfatter som enheden, 
bliver delt op i det antal, som tælleren angiver. Ved at 2 på tallinjen bliver til brøken 
2
2
 tyder det på, at A 
egentlig læser brøken 
2
2
 som 
2
2
 𝑎𝑓 2. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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A: ”tre fjerdedele”   
A: ”Denne(valgmulighed A) giver god mening for mig. En, to tre, fire”   
Hun tæller op og kommer frem til, at punktet er placeret fire hen ad tallinjen.  
A: ”og så er den rykket en, to, tre. Så i mit hoved vil A. være rigtig”  
Når hun vælger valgmulighed A. som den, hvor punktet er placeret rigtig, er det fordi det passer godt i 
hendes hoved.  
4 i nævneren opfatter hun som 4 på tallinjen og det passer med punktets placering. Derefter undersøger 
hun, om det passer med 3 i tælleren. Enheden er for hende nu linjestykket fra 0 til punktet (4 for hende). 
Dette stykke bliver så delt op i tre dele svarende til tælleren. Hun tæller så en, to, tre og konkluderer, at det 
passer med punktets placering. Måske også fordi linjestykket fra punktet til 5 på tallinjen passer 
nogenlunde med 
1
3
 af linjestykket fra 0 til punktet. Det siger hun dog ikke noget om. 
Igen ses, at en af de grundlæggende fejl hun laver er, at hun opfatter tallet i nævneren som den absolutte 
værdi på tallinjen og linjestykket fra 0 til den absolutte værdi bliver enheden, som så bliver delt op i dele 
svarende til tallet i tælleren. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
A: ”Så vil jeg sige fem ottendedele det er jo mere end en halv…af otte, så skal den måske være først… hvis 
det er mere end en halv af otte… tænker jeg umiddelbart, at det må give mere end en ” 
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A skriver brøken langt til venstre og antyder sammen med det hun siger, at det er et tal større end 4 
(halvdelen af 8), hun tænker på. Til sidst skriver hun brøken 
14
13
 længst til højre. Da hun ikke giver nogen 
forklaring, bliver hun spurgt: 
C: ”Når du skriver den til sidst, er det så, fordi du ikke ved, hvad den er” 
A: ”Ja, sådan set…det er derfor, jeg sætter den til sidst” 
 
Når A siger fem ottendedele er mere end en halv af otte, tyder noget på, at hun forstår brøken som 
5
8
 af 8. 
Dvs. 
5
8
 bliver fejlagtig læst som 5 (
1
8
− 𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑) ′𝑒𝑟, hvor 
1
8
 sættes til den absolutte værdi 1. A har i de 
ovenstående eksempler opfattet tallet i nævneren som den absolutte værdi, som brøken skal ses i forhold 
til. I dette eksempel tyder det også på, at 8 i 
5
8
 bliver opfattet som den absolutte værdi, som 8 brøken skal 
ses i forhold til, samtidig med at A korrekt opfatter brøken 
5
8
 som en værdi lidt mere end 
1
2
. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Findings fra Diagnosebrøktest2: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
  
A: ”Placer 𝑡𝑜 𝑡𝑟𝑒𝑑𝑗𝑒𝑑𝑒𝑙𝑒 på tallinjen…så vil jeg kigge på 3 og så sætte den der (Placer markeringen ved 2 på 
tallinjen.) 
Igen sætter hun tallet i nævneren som den absolutte værdi på tallinjen og tolker egentlig brøken som 
2
3
 𝑎𝑓 3. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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A: ”syv fjerdedele”  
A: ”Det skal blive mere end 1…åh… den har jeg svært ved”.  
A: ”Det skal være over halvdelen af fire… det er to, så det må være et eller andet mellem her (peger mellem 
2 og 3 på tallinjen)… så umiddelbart vil jeg sige… hvis man tænker på 25 og 25, 50, 25, 25, 100 % (Tæller op 
med 25 som stykket mellem 0 og 1 på tallinjen osv. op til 4 som 100 %)…det skal så heller ikke være der, 
som svarer til 75%(Peger på 3)…så derfor vil jeg sættet den her et sted mellem 2 og 3”.  
Når A siger ”over halvdelen af fire” og at det skal være et sted mellem 2 og 3, tyder det på, at hun forstår 
brøken 
7
4
 som 
4
7
 𝑎𝑓 4. I brøken 
7
4
 læses 4 i nævneren som den absolutte værdi 4 på tallinjen og da A har 
svært ved brøker, hvor tælleren er større end nævneren16 tyder det på, at A nok nærmere opfatter brøken 
7
4
 som 
4
7
 . Hvorefter A korrekt læser brøken som mere end ½, men ikke 75 % af 4.   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                                                          
16 Dette er der ”findings” på i andre opgaver, som vil blive analyseret nedenfor. 
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A kommer frem til, at 
3
5
∙ 5 =
15
5
 og går i gang med at placere brøken på tallinjen: 
A: ”Det må give mere end 5…og så vil jeg tage udgangspunkt i, at hver af de her gælder for 20 (peger på 
hver af underopdelingerne af linjestykket mellem 5 og 10, se billede ovenfor)… og så må det være lidt 
mindre end 20 og umiddelbart vil jeg bare sætte den her (marker det sted på tallinjen der svarer til ca. 
5,75)” 
Ud fra hvor A sætter markeringen tyder det på, at hun opfatter brøken 
15
5
 som 5
15
100
 eller 5,15. Igen sættes 
tallet i nævneren, her 5, som den absolutte værdi på tallinjen. Herefter bliver linjestykket 5 til 10 opfattet 
som en enhed, hvor underopdelingen bliver betragtet som 20 % stykker. 15 i tælleren bliver dermed 
opfattet som 15 % af linjestykket fra 5 til 10.   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Fælles for findings i opgave 7, 22, 4, 9 og 16 er, at A’s begrebsbillede af brøken 
𝑎
𝑏
 i nogle tilfælde bliver til 
𝑎
𝑏
 𝑎𝑓 𝑏. Dvs. at A i afkodningen af en brøk i nogle tilfælde har det begrebsbillede, at der skal tages en 
brøkdel af en enhed og, at tallet i nævneren bliver den enhed, brøkdelen skal tages af.  
F.eks. i opgave 4 bliver 
2
3
 til 
2
3
 𝑎𝑓 3, som bliver til 2 på en tallinje. Dvs. i stedet for at afkode brøken 
2
3
 som 
2 (
1
3
− 𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑), afkodes brøken som 2 (
1
3
(3 − 𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑) − 𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑), hvor (3 − 𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑)′𝑒𝑛 bliver opfattet 
som det absolutte tal 3. I opgave 22 tydet det på, at 
5
8
 bliver forstået som 
5
8
 af 8. 
De angivne findings 17 viser, at A i nogle tilfælde har et begrebsbillede, der er i konflikt med 
begrebsdefinitionen ved en afkodning af brøken 
𝑎
𝑏
 som 
𝑎
𝑏
 𝑎𝑓 𝑏 eller ved stambrøker, hvor brøken 
1
𝑛
 afkodes 
som tallet 𝑛.. Dvs. A har fejl og mangler i symbol- og formalismekompetencen. 
Det skal bemærkes, at det begrebsbillede, at afkode brøken 
𝑎
𝑏
 som 
𝑎
𝑏
 𝑎𝑓 𝑏, ikke altid vil skabe konflikt og 
skaber heller ikke for A konflikt i de to nedenstående eksempler: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Hvis hele rektanglet er enheden, har det ingen betydning, om det betragtes som 1 (1 − 𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑) eller som 
1 (24 − 𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑), dvs. det er korrekt, at det blå udgør  
15
24
 𝑎𝑓 24.  
                                                          
17 De angivne findings ligger i tråd med et studie (Behr et al., 1983) omtaler af Novillis-Larson. Her fik studerende 
opgaver med at lokalisere brøker på en tallinje med en længde på en eller to enheder, hvor inddelingen af linjestykket 
svarede til tallet i næveren eller det dobbelte. Resultatet viste, at studerende havde signifikant nemmest med at 
placere en brøk som et punkt på et linjestykke af længden en, hvor linjestykket var delt op i et antal svarende til tallet i 
nævneren. Studiet viste også en tydelig vanskelighed i opfattelsen af den angivne enhed, når linjestykket var to 
enheder langt; 25 % af de involverede brugte hele linjestykket som en enhed. 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Hvis hele kvadratet angiver enheden, har det ingen betydning at enheden betragtes som 1 (𝑛 − 𝑒𝑛ℎ𝑒𝑑), 
hvor 𝑛 kan være et vilkårligt naturligt tal. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Omvendt vil det, med ovennævnte fejlagtige begrebsbillede, formodentlig være svært for A at løse 
nedenstående opgave, hvor man indirekte får at vide, at brøken 
4
5
 er mindre end 1: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Til opgaven siger A også: 
A: ”Det ved jeg faktisk ikke… altså, jeg har svært ved at gennemskue dette tal (peger på 
4
5
 ) altså, hvor 
meget der i det hele taget” 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
A udviser også i situationer, hvor tælleren er større end nævneren, en anden tendens til fejlagtigt afkodning 
af en brøk og dermed et fejlagtigt begrebsbillede. 
 
Findings fra den første diagnosebrøktest: 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Projekt i begreb og begrebsdannelse -Brøkvanskeligheder Side 25 af 41 
 
A: ”Det er mindre end tre(peger på D. 
10
3
)… så den udelukker jeg… den kunne jeg også forestille mig var 
mindre(peger på B. 
17
5
)… jo altså hvis jeg dividerer dette(peger på 17) med dette(peger på 5), vil det give et 
for lille tal, til at dette(peger på 3,4) giver mening for mig…det(peger på C. 
34
4
) vil dette egentlig også, så jeg 
vil vælge A (A. er altså valgt ud fra udelukkelse af de andre)”  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Findings’en viser, at A kan have en konflikt i begrebsbillede af en brøk, når tælleren er større end 
nævneren. A’s begrebsbillede af en brøkdel af en enhed kan skyldes, at en brøkdel af en enhed skal være 
noget, der er mindre end den givne enhed18. 
Dvs., at A har yderligere problemer med symbol- og formalismekompetencen i afkodningen af en brøk.  
Ovenstående nævnte konflikt i begrebsbillede af en brøk kan måske være årsagen til, at A ikke kan løse 
nedenstående opgave:  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
Ved opgaven tænker A forholdsvis længe før A siger ”det ved jeg ikke” og går videre med næste opgave. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
18 Dette stemmer også overens med, hvordan ordet ”brøk” bruges i en normal sproglig sammenhæng. Hansen et al., 
(2007, s. 231) står der f.eks.: ”at en brøk sproghistorisk set betegner noget, som er mindre end en given enhed”. I Behr 
et al.( 1983) skriver de tilsvarende ”the fraction 5/3 causes many more errors than do the fractions 3/4 and 2/3. This is 
due, perhaps, to the fact that school instruction has placed virtually all of its emphasis on fractions less than one, 
certainly a limited interpretation of rational number” 
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Tilsvarende med opgave 7 nedenfor omkring valgmulighed D.: 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
A: ”D’eren, den kan jeg ikke helt tage stilling til” 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Og i opgave 22, hvor A ikke kunne forholde sig til brøken 
14
13
  og som derfor blev skrevet til sidst: 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Ovenstående analyse viser, at A har behov for at få dannet et nyt korrekt og solidt begrebsdefinitions- 
billede af brøker med fokus på afkodningen af et brøkudtryk, samt tællerens og nævnerens betydning i 
denne afkodning.  
  
Evaluering af A’s kompetencer 
En evaluering af A’s repræsentations-, symbol- og formalismekompetencen vil sket på baggrund af de 
opgaver, A godt kan løse fra de to diagnosebrøktests. 
Til denne evaluering har vi benyttet nedenstående opgaver med A’s besvarelse:  
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Opgaver fra Diagnosebrøktesten: 
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Projekt i begreb og begrebsdannelse -Brøkvanskeligheder Side 29 af 41 
 
 
 
Opgaver fra Diagnosebrøktest2: 
 
 
 
Af de opgaver A godt kan løse har vi nedenfor angivet dem i forhold til underbegreberne. 
Opgaver indenfor Brøk-måling/En-del-af-en-enhed og mål-på-tallinje: Opg. 1, Opg. 9, opg. 11, opg. 16, opg. 
26 og opg. 28 
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Opgaver indenfor forhold: Opg. 17, opg. 23 
Opgaver indenfor operator: Opg. 25, op. 29, opg. 14 og. Opg. 15, opg. 3(Diagnosebrøktest2). 
Opgaver indenfor kvotient: Opg. 3 
Opgaver indenfor decimal: opg. 8, opg. 18, opg. 5. 
 
A’s Repræsentationskompetencen: 
Dækningsgrad: Ved at A kan løse opgave 1, 3, 8, 9, 11, 16, 17, 18, 26, 28, 3(Diagnosebrøktest2), 
5(Diagnosebrøktest2) og 14(Diagnosebrøktest2) viser A, at hun i matematisk problemløsning med brøker kan 
håndtere flere forskellige repræsentationer og underbegreber. Dvs. A udviser en forholdsvis stor 
dækningsgrad indenfor repræsentationskompetencen. 
Aktionsradius: Opgave 1, 11, 16 viser, at A kan gå fra figur til brøk. Opgave 26a) viser, at A kan gå fra brøk 
til linjestykke og 26b) viser, at A kan gå fra linjestykke til brøk. I analysen af A’s brøkvanskeligheder viste det 
sig, at A havde svært ved at gå fra brøk til tallinje. Dvs. A har begrænsninger i aktionsradius indenfor 
repræsentationskompetencen. 
Teknisk niveau: Opgave 8, 18 og 5(Diagnosebrøktest2) viser, at A godt kan arbejde med forskellige 
repræsentationer samtidig.  
  
A’s Symbol- og formalismekompetencen  
Dækningsgrad: Opgave 9, 17, 3(Diagnosebrøktest2) viser, at A i nogle situationer kan oversætte fra naturligt 
sprog til symbolholdigt sprog. Opgave 8 viser, at A kan lægge halve brøker sammen. Opgave 25, 29, 14, 15 
og 3(Diagnosebrøktest2) viser, at A kan håndtere en brøkmanipulation. 
Aktionsradius: Opgave 25 og opgave 12 viser, at A kan lave en simpel symbolmanipulation med 
multiplikation af et helt tal og en brøk. Opgave 29 viser, at A kan løse simple ligninger, hvor der skal 
foretages en division. Opgave 15 viser, at A kan løse simple ligninger, hvor brøkudtryk indgår. 
Teknisk niveau: Opgave 15(Diagnosebrøktest2) viser, at A er i stand til at opskrive regnestykket, men ikke i 
stand til at udregne det. 
Evalueringen viser, at A besidder visse kompetencer i repræsentations-, symbol- og formalismekompetence 
indenfor matematisk problemløsning, hvor brøktankegang indgår. I forhold til, at A har matematik på B-
niveau på andet år, må det vurderes, at A’s kompetencer er mindre omfattende og ligger under niveau. 
 
Intervention 
Hvordan tilrettelægges interventionsforløbet? 
Interventionen vil gå på, at A skal have opbygget et korrekt og solidt begrebsdefinitionsbillede af et 
brøkudtryk, hvor der vil være fokus på afkodning af et brøkudtryk. Der vil derfor i interventionen blive lagt 
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vægt på betydningen af tæller og nævner i afkodningen af et brøkudtryk. Vi vil også i interventionen 
udnytte, at A er fortrolig med decimaltal, herunder hvordan decimaltal skal ordnes indbyrdes, samt 
hvordan decimaltal skal placeres på en tallinje. På den måde inddrages et kendt objekt i afkodningen og 
forståelsen af en brøk. Vores mål er en reificering af det symbolske brøkudtryk og reificering af 
underbegrebet en-del-af-en-enhed og dermed skabe et grundlag for en videre opbygning af brøkbegrebet 
hos A.  
Interventionsforløbet er tilrettelagt med udgangspunkt i Sfard’s teori (Sfard, 1991), som et ’forståelses’ 
hierarki A skal igennem på sin vej til forståelsen af et symbolsk brøkudtryk. Dvs. interventionsforløbet er tre 
delt med først en internaliseringsfase, derefter en kondenseringsfase og til sidst, forhåbentlig, en 
reificeringsfase. 
 
Internaliseringsfasen - Brøker som snor stykker, se bilag nr. 5  
Internaliseringsfasen består i, at eleven skal arbejde med at omsætte brøker repræsenteret ved 
kontinuerte figurer til et punkt på en tallinje, hvorefter brøkværdien19 tilnærmelsesvis kan aflæses. F.eks. i 
figur 4 nedenfor er brøken 
5
7
 repræsenteret som et cirkeludsnit, hvor omkredsen af hele cirklen svarer til 
afstanden fra 0 til 1 på den tilhørende tallinje. Eleven afklipper så et stykke snor svarerende til cirkelbuen af 
cirkeludsnittet. Dette stykke snor lægges på tallinjen, hvorefter brøkværdien af brøken kan tilnærmelsesvis 
aflæses. Figuren, snoren og tallinjen udgør sammen med decimaltal kendte hjælpemidler og objekter, som 
eleven mentalt kan arbejde med. 
 
Figur 4 
 
Ved at lade eleven arbejde med konkrete hjælpemidler er målet, at eleven gennem egen erfaring får 
opbygget et begrebsbillede af et symbolsk brøkudtryk, der i første omgang svarer til en korrekt brøkværdi 
af brøkudtrykket. En anden vigtig pointe i disse øvelser er, at hele omkredsen af cirklen og tallinjen fra 0 til 
1 udgør den samme enhed og dermed konkretiserer, at f.eks. 
7
7
= 1. Dette, sammen med erfaringen af 
                                                          
19 Med brøkværdien mener vi, brøken som et decimaltal.  
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brøkværdien, giver mulighed for i dialog med eleven at snakke om tæller og nævners betydning i et 
brøkudtryk og at arbejde med forståelsen af underbegrebet en-del-af-en-enhed. F.eks. i ovenævnte 
eksempel med 
5
7
 er det muligt ud fra brøkværdien og cirkeludsnittet at snakke med eleven om, hvorfor 
brøkudtrykket repræsenterer en værdi over ½ men også, hvor langt det er fra en hel. 
 
Øvelserne til internaliseringsfasen er udarbejdet i geometri programmet GeoMeter og Ti-Nspire, derefter 
gemt som pdf fil.  
 
Kondenseringsfase - Estimering af brøker med benchmarking, se bilag nr. 6. 
I kondenseringsfasen arbejdes der med, at eleven skal kunne benchmarke værdien af et symbolsk 
brøkudtryk med 0, ½ eller 1. I første omgang inddrages der i denne fase kun tallinjen som hjælpemiddel.  
Brugen af cirkeludsnit og snor skal eleven nu kunne erstatte med mentale processer, evt. ved selv at tegne 
hjælpefigurer efter behov. Ved at der er sket en delvis løsrivelse fra konkrete hjælpemidler, er det muligt at 
have fokus på tæller og nævners betydning i flere eksempler end cirklerne og dermed i mere generelle 
situationer.   
F.eks. i opgave 3 fra undervisningsmaterialet: 
 
Reificeringsfase - Sammenligning af brøker, se bilag nr. 7. 
I denne fase skal eleven arbejde med sammenligning af brøker ud fra fire metoder20. Disse fire metoder 
kræver, at der er sket reifikation af brøkudtrykket. Der arbejdes med at sammenligne brøker alene ud fra 
symbolske brøkudtryk, hvor forståelsen af tællerens og nævnerens betydning er afgørende. Dvs. der 
arbejdes med brøkudtryk som selvstændige objekter. Hvis eleven er i stand til at indgå i denne fase, vil det i 
sig selv være et ”bevis” på, at formålet med interventionen er lykkes. 
De fire metoder er: 
 Samme tæller metode 
 Samme nævner metode 
 Hjælpebrøk21 metode 
                                                          
20 De fire metoder i sammenligning af brøker er taget fra RNP (Cramer et al.,2009), som de kalder ”Students Informal 
Ordering Stragtegies”. 
21 Transitiv metode. 
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 Resterende del metode 
Samme tæller metode: Sammenligning af brøkerne, hvor tællerne er ens: 
2
3
 𝑜𝑔 
2
5
 
Her ser vi på, at 
2
3
 ~ 𝑡𝑜 𝑡𝑟𝑒𝑑𝑗𝑒𝑑𝑒𝑙𝑒 er større end 
2
5
 ~𝑡𝑜 femtedele, fordi en hel delt op i 3 stykker giver 
større stykker, end hvis samme hel blev delt op i 5 stykker og 2 af de større stykker er mere end 2 af de 
mindre stykker.  
Samme nævner metode: Sammenligning af brøkerne, hvor nævnerne er ens: 
3
8
 𝑜𝑔 
2
8
 
Her ser vi på, at  
3
8
 ~ 𝑡𝑟𝑒 𝑜𝑡𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑒𝑙𝑒 er større end 
2
8
 ~𝑡𝑜 𝑜𝑡𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑒𝑙𝑒, fordi 3 stykker af en hel delt op i 8 
stykker er mere end 2 stykker af en hel delt op i 8 stykker. 
Hjælpebrøk metode:  
Sammenligning af brøkerne gennem hjælpebrøken 
1
2
: 
3
7
 𝑜𝑔 
5
9
 
Her ser vi på, at 
5
9
 er større end 
3
7
 , fordi 
5
9
 er større end 
1
2
 og 
3
7
 er mindre end 
1
2
. 
Resterende del metode:  
Sammenligning af brøkerne ud fra de resterende dele op til en hel:  
3
4
 𝑜𝑔 
5
6
 
Her ser vi på, at 
3
4
 mangler 
1
4
 op til en hel og 
5
6
 mangler 
1
6
 op til en hel. Ud fra samme tæller metode ses, at 
1
6
 
er mindre end 
1
4
 , dvs. 
5
6
 er tættere på en hel end 
3
4
 og dermed er 
5
6
 større end 
3
4
.  
 
Hvordan udførtes interventionen med A? 
Selve interventionsforløbet bestod af tre undervisningsgange af hver ca. 60 minutters varighed, hvor A 
arbejdede sammen med en veninde, der også var ”udtaget” i forbindelse med detektionstesten og havde 
også vanskelig med afkodningen af et brøkudtryk. I de tre undervisningsgange arbejdede de to elever med 
undervisningsmaterialet svarende til de tre dele i Sfards ”forståelses” hierarki (Sfard, 1991).  
Anden og tredje undervisningsgang begyndte med, at vi repeterede en øvelse fra forrige gang som 
”opvarmning”.  
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Billeder fra hver af de tre undervisningsgange: 
Brøker som snor 
stykker 
 
Estimering af brøker med 
benchmarking 
 
Sammenligning af brøker 
 
 
 
Hvert forløb blev optaget på video som materiale, hvis evt. nye vanskeligheder dukkede op. Ved hver 
undervisningsgang var vi to ”matematikvejledere” tilstede, hvor den ene mest fungerede som assistent 
med det praktiske. Formålet med at være to tilstede var lige så meget, at begge kunne observere og 
dermed gøre sig nogle erfaringer men også, at det gav mulighed for en umiddelbart efterfølgende fælles 
evaluering af, hvordan det var gået.  Den fælles vurdering var, at hele interventionsforløbet gik som 
planlagt og egentlig bedre end forventet. Undervisningsmaterialet virkede efter hensigten og gav et godt 
udgangspunkt for dialog med eleverne omkring forståelsen af brøker.  
Interventionsforløbet afslørede ikke nye grundlæggende vanskeligheder, der var væsentlig forskellige fra 
dem, som diagnosticeringen havde vist. Interventionsforløbet bekræftede til gengæld elevernes 
vanskelighed med en sikker forståelse af tællerens og nævneres betydning i et brøkudtryk. Dog var det ved 
den første undervisningsgang en findings, der kunne give anledning til at arbejde med sprogbrugen omkring 
brøker22 ved en videre intervention i opbygningen af et samlet brøkbegreb. Ved den første 
undervisningsgang blev der talt lidt om sprogbrugen omkring brøker. Denne samtale afslørede, hvordan A 
ikke altid ved et brøkudtryk, (her brøken 
5
7
) kan knyttet en bestemt sprogbrug:  
A: ”Når man siger 5 ud af 7, tænker jeg automatisk, at man kan gøre det en gang, over en gang”.  
 
 
Hvordan evalueres det, om A har opnået øget forståelse af brøkbegrebet? 
Allerede ved afslutningen af tredje undervisningsgang tydede meget på, at A havde opnået en øget 
forståelse af brøkbegrebet. Som nævnt ovenfor krævede arbejdet med de fire metoder i sammenligning af 
brøker en grundlæggende forståelse af brøkudtryk og A udtrykte også, at hun bestemt synes, at brøker gav 
mere mening for hende nu efter interventionsforløbet.  
                                                          
22 Evt. bemærkning om at de forskellige sprogudtryk er delvis knyttet til de forskellige underbegreber. 
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For konkret at kunne vurdere, om A havde opnået et øget forståelse af brøkbegrebet, skulle A udføre en 
mindre posttest. Posttesten, se bilag 8, skulle indeholde tilsvarende eller helt ens opgaver fra både 
detektionstesten og de to diagnosebrøktest, som A havde vanskeligt ved. Opgaverne vil omhandle 
brøkunderbegreberne brøk-måling/en-del-af-en-enhed, mål-på-tallinje og decimal.  
Derudover blev der konstrueret en evalueringsøvelse bestående af 20 kort, se bilag 9, hvor der på hvert 
kort var en brøk repræsenteret symbolsk eller ikonisk. Evalueringsøvelsen gik ud på, at A skulle trække ca. 
7-8 tilfældige kort og uden nogen hjælpemidler lægge brøkerne fra kortene i numerisk rækkefølge.  
Posttesten og evalueringsøvelse tester tilsammen, om A kan afkode et symbolsk brøkudtryk og kan arbejde 
med symbolske brøkudtryk som selvstændige objekter i samspil med andre repræsentationer af brøker.   
 
Hvad viste evaluering om A’s øgede forståelse af brøkbegrebet? 
 
A havde alle opgaver i posttesten korrekt og de blev generelt løst med stor sikkerhed.  
Nedenfor er angivet A’s besvarelse af posttesten: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Hvis der skal fremhæves en usikkerhed, var det i opgave 4, hvor brøken 
4
5
 skal placeres på tallinjen. I første 
omgang tolker A det som 
4
5
 af hele linjestykket fra 0 til 10, men retter sig selv ved da hun indser, at det er en 
brøk mindre end 1.  
Et eksempel på konkret forbedring er opgave 1, som A havde fejl i detektionstesten(opgave 13) samt 
opgave 3, hvor A i diagnosebrøktesten måtte give op overfor den tilsvarende opgave 14.  
Et eksempel, der lover godt for et evt. videre interventionsforløb omkring manipulationer af brøker, er opgave 
9. 
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Evalueringsøvelsen viste tydeligt, at A kunne arbejde med brøker i forskellige repræsentationer: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
I evalueringsøvelsen trækker A bl.a. kort, der viser tallene 
5
6
, 
9
11
 og 0,85. Hun forklarer, at tallene må være 
tæt på hinanden, men at hun ikke umiddelbart præcis kan afgøre, hvordan de skal ligge i forhold til 
hinanden. Efter vi er færdige med evalueringsøvelsen, er A med på, at vi i fællesskab prøver at finde ud af, 
hvilke af tallene 
5
6
 , 
9
11
  og 0,85 der er størst. 0,85 bliver hurtigt omsat til brøken 
8,5
10
 hvorefter det bl.a. bliver 
til en fælles snak om forlængelse af brøker og fællesnævner(f.eks. 
5
6
 bliver forlænget til 
10
12
 som nu med 
resterende del metode kan sammenlignes med 
9
11
), før tallene 
5
6
 , 
9
11
  og 0,85 er placeret og vurderet rigtigt i 
forhold til hinanden. Det, at A kan og vil gå i dialog omkring sådan en problemstilling viser yderligere, at der 
for A er sket en reifikation af symbolsk brøkudtryk og, at A nu har et begrebsbillede, der langt mere er i 
overensstemmelse med begrebsdefinitionen. 
 
Evaluering af A’s kompetencer efter interventionsforløbet. 
Vi vurderer, at A’s repræsentations-, symbol- og formalismekompetence er øget med hensyn til 
dækningsgrad, aktionsradius og tekniske niveau. Nedenfor har vi redegjort for, hvordan evalueringsøvelsen 
og posttestopgaverne viser dette.  
A’s Repræsentationskompetencen: 
Dækningsgrad: I opgave 6 og 8 samt i evalueringsøvelsen, hvor en række repræsentationsformer for brøker 
blev inddraget, viser A, at hun kan forstå og håndtere de forskellige repræsentationsformer af brøker.  
Aktionsradius: At A kunne løse hele posttesten korrekt, opgaver hun tidligere havde vanskeligt med, viser, 
at A har opnået en større aktionsradius end før interventionen. Specielt viser opgave 4 og 8, at A kan gå fra 
brøker til punkter på en tallinje og kan knytte et punkt på en tallinje til et symbolsk brøkudtryk.  
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Teknisk niveau: Opgave, 4, 6, 8 fra posttesten og Evalueringsøvelsen viser, at A godt kan arbejde med 
forskellige repræsentationer samtidig.  
 
A’s Symbol- og formalismekompetencen  
Dækningsgrad: At A kan løse opgave 1, 2, 7 og 9 viser, at A har opnået en forøgelse af dækningsgraden.  
Aktionsradius: At A kan løse opgave 1, 3 og 9 viser, at A har opnået en forøgelse af aktionsradius.  
Teknisk niveau: At A kan løse alle de opgaverne fra posttesten med brøker, hvor tælleren er større end 
nævneren viser, at A kan arbejde med relativt mere komplekse brøker end, hvor tælleren ikke er større end 
nævneren. 
Konklusion 
Det er med de to diagnosebrøktest lykkedes at få undersøgt A’s begrebsbillede af brøkdefinitionen. 
Analysen af findings fra de to diagnosebrøktests viste, at der var visse karakteristika af A’s 
brøkvanskeligheder, der overordnet bestod i vanskeligheden med afkodningen af et symbolsk brøkudtryk 
og dermed også vanskelighed med at knytte og anvende symbolske brøkudtryk i løsning af matematiske 
problemstillinger, hvor brøktankegang indgik.  
Analysen viste også, at A’s brøkvanskelighed med afkodningen af et brøkudtryk kom til udtryk ved,  A’s 
manglende forståelse af tællerens og nævnerens betydning i et brøkudtryk, specielt når brøken skulle 
opfattes som et tal der angav størrelsen af en brøk-måling eller størrelsen af en-del-af-en-enhed.  
Disse vanskeligheder viste, at A havde begrebsbilleder, der ikke var i overensstemmelse med 
begrebsdefinitionen og som skabte konflikt i en række situationer.  
Uden en korrekt afkodning af symbolske brøkudtryk vil A have vanskeligt ved at kunne foretage 
manipulationer af brøker og anvende symbolske brøkudtryk i opgaver, der kræver en brøktankegang. 
Med en målrettet intervention omkring afkodningen af et brøkudtryk lykkedes det at gøre det symbolske 
brøkudtryk til et selvstændigt objekt.  Dermed er lykkes at danne et grundlag for, at A kan videre opbygge 
sit brøkbegreb og fremadrettet kan udvide sin kunnen med brøkmanipulationer samt anvende symbolske 
brøkudtryk som repræsentationsform i løsning af matematiske problemstillinger.   
En gennemgang af dimensionerne i A’s repræsentations-, symbol- og formalisme kompetence både før og 
efter interventionen viste en progression i kompetencerne ved, at A efter interventionen kunne løse 
problemstillinger, som A havde vanskeligt ved før interventionen. Da vi i interventionen har haft fokus på 
en grundlæggende forståelse af brøkudtryk, har vi ikke evalueret, om A’s kompetencer indenfor brøker 
stadigvæk ligger under matematiske B-niveau. Men vi vurderer, at A har fået skabt det fundament i 
brøkbegrebet, som vil gøre hende i stand til at løfte sig til det niveau, hun uddannelsesmæssigt befinder sig 
på ved en forsat intervention og læring af brøker og brøktankegang. 
Så til spørgsmålet: Kan A’s problemer med brøk repræsentationer og manipulationer forklares ved A’s 
problemer med at afkode et brøkudtryk? er svaret ja. 
Og til spørgsmålet: Vil en intervention rettet mod dette afhjælpe A’s problemer? Er svaret også ja. 
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Hvordan kan A’s kompetencer i besiddelsen af brøkbegrebet videreudvikles. 
Med en reifikation af det symbolske brøkudtryk har A opnået grundlæggende forståelse af underbegrebet 
en-del-af-en-enhed og dermed fået et solidt fundament i opbygningen af et brøkbegreb. A’s brøkbegreb kan 
dermed videreudvikles i overensstemmelse RNP folkenes opbygning af et brøkbegreb. En oplagt mulighed 
for videreudvikling kunne være addition af brøker. En videreudvikling, der igen kunne bestå i de tre dele i 
Sfards ”forståelses” hierarki (Sfard, 1991) med stort set samme tilgang som blev benyttet i interventionen 
for A. F.eks. omhandlede øvelse 11 og 12 i undervisningsmaterialet for internaliseringsfasen addition af 
brøker. 
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den tredje interventionslektion) 
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57 spørgsmål fra Professoren
1. Giv et andet udtryk for 1 12 :
2. Giv et andet udtryk for 3 23 :
3. Betyder a2 det samme som 2a? Ja: Nej: Kan ikke svare:
4. Er 3a = a3? Ja: Nej: Kan ikke svare:
5. Betyder 4b det samme som 4 + b? Ja: Nej: Kan ikke svare:
6. Hvad er a
b
· b
a
? (Hvor hverken a eller b er 0.)
7. Er tallet −a positivt eller negativt, eller kan det ikke afgøres?
Positivt: Negativt: Kan ikke afgøres:
8. Hvor meget er 110% af 85?
9. En vare koster inklusive 25% moms 150 kr. Hvor stor en procentdel
af de 150 kr. udgør momsen?
10. Hvad er 3√
2
·
√
2
3 ?
11. Hvilket tal er størst: 59 eller 0,6?
12. Hvad er
c/d
c
?
13. Hvilket tal er størst: 133 eller
13
4 ?
14. Hvad er 0 · x?
15. Hvad er 0 + x?
Hvad er x− x?
Hvad er a+ b− a− b?
Hvad er a+ b− (a− b)?
1
16. Hvad er a
5
a5
? (Hvor a ikke er 0.)
17. Findes der nogen værdier af a, således at a2 = 2a? Ja: Nej: Kan
ikke svare:
18. Findes der nogen værdier af b, således at 4b = 4 + b? Ja: Nej:
Kan ikke svare:
19. Om tallene k og s ved vi, at 45 · k = s. Isolér k:
20. Hvad er løsningen/løsningerne til ligningen 3x− x = 2x?
21. Hvad kan du sige om de to tal c og d når: 7c + 22 = 109 og
7d+ 22 = 109?
22. Hvad kan du med ord sige om sammenhængen mellem x og y når
y = x+ 5?
23. Er f(x) = x2−x og g(x) = x(x−1) lig hinanden eller er de forskel-
lige? Lig hinanden: Forskellige:
24. Hvis f(x) = 5, er det så en funktion? Ja: Nej: Kan ikke svare:
25. Er x = 0 en løsning til ligningen 3x−x = 2x? Ja: Nej: Kan ikke
svare:
26. Afrund 148, 72 + 51, 351 til et helt tal:
27. Hvilke af følgende brøker er lig hinanden: 14 ,
4
16 ,
4
12 ,
2
8 .
28. Opskriv 320 som decimaltal:
29. Hvilken er sødest: En blanding af 2 teskefulde sukker og 6 teskefulde
citronsaft eller en blanding af 8 teskefulde sukker og 24 teskefulde
citronsaft? Den første: Den anden: Lige søde:
30. Hvilket tal er størst: 0, 32 eller 0, 315?
31. Hvis P er antal professorer og S er antal studerende, hvad udtrykker
følgende ligning da om sammenhængen mellem antallet af profes-
sorer og antallet af studerende: 6 · P = S?
2
32. Hvornår er de to udtryk a+ b− c og a− b+ c lig hinanden?
33. Løs ligningen: x = 1.
Løs ligningen: (x− 3)(x− 5) = 0.
34. Bestem n når: 4 + n− 2 + 5 = 11 + 3 + 5.
35. Løs ligningen: 3x+ 20 = x+ 64.
Løs ligningen: 7x− 3 = 13x+ 15.
Er x = 10 en løsning til ligningen: 7x− 3 = 13x+ 15?
36. Løs ligningen: −6x = 24.
Løs ligningen: 6x = 24.
37. For hvilke x gælder: 38x+ 72 = 38x?
38. Er 110 og 0, 1 det samme? Ja: Nej: Kan ikke svare:
39. Er 14 og 0, 4 det samme? Ja: Nej: Kan ikke svare:
40. Ligger 911 mellem 1, 0 og 1, 2? Ja: Nej: Kan ikke svare:
41. Hvor mange decimaltal er der mellem 27 og
3
7?
42. Hvor mange brøker er der mellem 0, 65 og 0, 66?
43. Opskriv
1/2
1/4
og 2, 14, 1 som sædvanlige brøker:
44. Hvad er arealet af et rektangel med siderne s og 1
s
(med s > 0)?
Hvad er omkredsen?
45. I et koordinatsystem er punkterne med koordinaterne (2,−7) og
(7,−2) endepunkterne af et linjestykke. Hvad er koordinaterne for
linjestykkets midtpunkt?
46. I et koordinatsystem går der en ret linje gennem punkterne (0, 0)
og (1, 3). Opskriv en forskrift for denne linje:
3
47. Hvilke af figurerne A, B, C, D, E og F forestiller funktioner?
Fig. A: En funktion: Ikke en funktion: Kan ikke svare:
Fig. B: En funktion: Ikke en funktion: Kan ikke svare:
Fig. C: En funktion: Ikke en funktion: Kan ikke svare:
Fig. D: En funktion: Ikke en funktion: Kan ikke svare:
Fig. E: En funktion: Ikke en funktion: Kan ikke svare:
Fig. F: En funktion: Ikke en funktion: Kan ikke svare:
Hvis du har svaret ’Ikke en funktion’ til en eller flere af figurerne,
forklar da hvorfor der ikke er tale om en funktion:
4
48. Hvilke hele tal er der mellem −2 og 3, 5?
49. Findes der et største tal a som opfylder: 2 ≤ a < 4? Ja: Nej:
Kan ikke svare:
50. Hvis a = b er så b = a? Ja: Nej: Kan ikke svare:
51. Hvis a < b er så b < a? Ja: Nej: Kan ikke svare:
52. Hvis a < b er så b > a? Ja: Nej: Kan ikke svare:
53. Er a− 1
b+ 1 =
a
b
− 1? Ja: Nej: Kan ikke svare:
54. Hvad er a · (−1)
b · (−1) ?
55. Er a+ 3
a+ 4 =
3
4? Ja: Nej: Kan ikke svare:
56. Er a− 1
b− 1 =
a
b
? Ja: Nej: Kan ikke svare:
57. Hvad er 3x− 1−3x+ 1?
5
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 1 af 12 
Kommentar til de enkelte opgaver: 
 
Gruppe A  Brøk-måling/En-del-af-en-enhed  
Opgave 1 Kontinuert komplet1 figur og symbol udtryk, forskellige repræsentationer.  
Opgave 2 Diskret figur og symbol udtryk, forskellige repræsentationer. 
Opgave 9 Dagligdagssprog/virkelighedsnære problemstillinger - Interrelation med opg. 15  
Opgave 11 Kontinuert ukomplet figur og symbol udtryk, forskellige repræsentationer.  
Opgave 15 Symbol udtryk - Interrelation med opg. 9 
Opgave 16 Kontinuert ukomplet figur og symbol udtryk, forskellige repræsentationer. 
Opgave 24 Kontinuert ukomplet figur og symbol udtryk, forskellige repræsentationer. 
Opgave 26 Tekst udtryk. a) Kontinueret komplet figur. b) Ukomplet figur. c) Ukomplet figur.  
Opgave 30 Symbol udtryk 
Opgave 31 Kontinuerte komplette figurer, symbol og tekst udtryk, forskellige repræsentationer. 
 
Gruppe B Forhold 
Opgave 4 Dagligdagssprog problemstillinger - Interrelation med opg. 4 
Opgave 13 Model  
Opgave 14 Tekst udtryk  
Opgave 17 a) Dagligdagssprog problemstillinger - Interrelation med opg. 29. b) Model.  
Opgave 20 Tekst udtryk - Interrelation med opg. 4 
Opgave 21 Kontinuert komplet figur - Indirekte interrelation med opg. 6 og 25.  
Opgave 23 Dagligdagssprog problemstillinger - a) Interrelation med opg. 34 
Opgave 27 Dagligdagssprog problemstillinger 
Opgave 28 Kontinuert komplet figur - Interrelation med opg. 19 
Opgave 34 Symbol udtryk - Interrelation med opg. 23a) 
 
Gruppe C  Operator 
Opgave 5 Symbol udtryk - Interrelation med opg. 26 
Opgave 62 Dagligdagssprog problemstilling - Interrelation med opg. 25 
Opgave 19 Symbol udtryk - Interrelation med opg. 28 
Opgave 25 Symbol udtryk - Interrelation med opg. 6  
 
Gruppe D Kvotient  
Opgave 3 Symbol udtryk - Forskellige repræsentationer 
Opgave 12 Symbol udtryk - Forskellige repræsentationer 
Opgave 29 Symbol udtryk - Interrelation med opg. 17. 
 
Gruppe E   Mål-på-tallinje 
Opgave 7 Kontinuerte ukomplette figurer og symbol udtryk - forskellige repræsentationer. 
Opgave 103 Kontinuert ukomplet figur og symbol udtryk - forskellige repræsentationer. 
Opgave 32 Kontinuert komplette figur og symbol udtryk - forskellige repræsentationer. 
Opgave 33 Symbol og tekst udtryk. 
 
 
 
                                                          
1
 Komplet figur betyder, at figuren indeholder alle de informationer der er behov for at bevare spørgsmålet. Irrelevant 
figur betyder, at figuren indeholder informationer der er irrelevant for løsning af opgaven. Ukomplet betyder, at 
eleven skal tilføre eller ændre figuren for at gøre figuren komplet[Behr(1983)] 
2
 Opgaven kunne godt opfattes i gruppe A, da opgaven også kan ses som 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
3
 Opgaven kunne også placeres i gruppe F, da brøkerne skal omsættes til decimal for at placeres ind på en tallinje, det 
er ikke en part af en tallinje. 
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Gruppe F   Decimal 
Opgave 8 Symbol udtryk - forskellige repræsentationer. 
Opgave 184 Kontinuert irrelevant figur og symbol udtryk - forskellige repræsentationer. 
Opgave 22 Symbol udtryk - forskellige repræsentationer. Opgaven handler om en ordning af tal(både    
  brøker og decimaltal).  
 
 
Gruppe A  Brøk-måling/En-del-af-en-enhed  
Opg. 1 Hvor meget af cirklen er gråt 
  
A. 
 
 
 B. 
 
 
 C. 
 
 
 D. 
 
 
 E. Ikke nogen af dem  
 
Opg. 2 Hvor stor en del af cirklerne er grå? 
  
A. 
 
  
 B. 
 
 
 C. 
  
 
 D.   E. Ikke nogen af dem 
 
 
 
 
 
                                                          
4 P.g.a. figuren af målebåndet kunne opgave også høre hjemme i gruppe E. Med figuren behøver man ikke at omsætte brøktallene til decimaltal. 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 3 af 12 
Opg. 9 Peter skal læse 6 sider i en bog. 
Efter et stykke tid har Peter fået læst de to første sider.  
a) Hvor stor en del har Peter fået læst af det han skulle?  
 
Peter får læst en side mere.  
b) Hvor stor en del har Peter i alt nu fået læst af det han skulle? 
 
Efter yderligere et stykke tid har Peter fået læst to sider mere, 
så han i alt har fået læst 5 sider.  
c) Hvor stor den del har Peter nu fået læst af det han skulle? 
 
d) Hvor mange procent har Peter ca. fået læst af det han skulle?  
 
Opg. 11  Hvad skal der stå i tælleren 
 
  
 så brøken angiver 
tilnærmelsesvis hvor stor en del af rektanglet der er farvet blåt? 
 
 
 
Opg. 15 Udregn 
 
 
 
 
 
  
 
 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 4 af 12 
Opg. 16  Hvilket af nedenstående resultater fortæller ca., hvor meget af 
hele firkanten der er farvet gråt? 
 
 
A. Mindre end 
 
 
 B. Omkring 
 
 
 C. Omkring 
 
 
 
D. Omkring 
 
 
 E. Ikke nogen af dem  
 
 
Opg. 24 Tegn et rektangel der udgør 
 
 
 af det røde rektangel. 
 
 
Opg. 26 Tegn en streg svarende til tre femtedele af linjestykket
 
 
Tegn med rød farve halvdelen af den tre femtedele tegnede 
streg. 
 
Hvor stor en del af hele linjestykket udgør den røde streg? 
 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 5 af 12 
Opg. 28 Hvor meget udgør en femtedel af det grå område af hele 
kvadratet?  
 
 
Opg. 30 Vurder summen af 
  
  
 
 
 
 med en af nedenstående muligheder: 
 
  ,   ,    eller    ? 
 
Opg. 31 Hvilket billede passer til hvilket udtryk? 
A.
 
 
 
 
B.
 
To halve 
C. 
 
 
 
 
D.
 
 
 
 
E.
 
To fjerdedele   
Gruppe B  Forhold 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 6 af 12 
 Opg. 4 Vi har to slanger: Bønneslange og Slankeslange.  
På 5 år vokser Bønneslange fra 4 fod til 7 fod og Slankeslange 
vokser fra 5 fod til 8 fod. 
Hvilken slange er vokset mest? 
 
 
Opg. 13  Hvor lang skal den ukendte side? være for, at de to rektangler 
er ligedannede, dvs. har samme form? 
 
 
Opg. 14 Angiv en brøk mellem 
 
 
 og  . Forklar hvorfor du ved, at brøken 
er større end 
 
 
 og mindre end  . 
 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 7 af 12 
Opg. 17 Fem drenge køber tilsammen 8 liter cola. 
a) Hvor meget cola er der til hver dreng. 
 
b) Hvilke af følgende ligninger kan beskrive ovenstående 
problemstilling 
 
A.      B.       C.      D. Ikke nogen af dem 
 
Opg. 20 Forklar hvilken påstand der er korrekt? 
a)   
 
 
 er mindre end 
 
 
 
 
b)   
 
 
 er lig med 
 
 
 
 
c)   
 
 
 er større end 
 
 
 
  
Opg. 21 Hvor meget udgør de hvide stykker af alle tre cirkler? 
   
 
 
 
 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 8 af 12 
Opg. 23 En lyseblå maling laves som en blanding af hvid og blå maling 
ud fra følgende forhold: 2 liter hvid maling til 3 liter blå maling. 
 
a) Hvor mange liter blå maling skal der bruges til 6 liter hvid 
maling? 
 
b) Hvor meget udgør den hvide maling af færdigblandet lyseblå 
maling?  
 
Opg. 27 Hvis 3 mand skal bruge 2 timer til at grave en grøft. Hvor mange 
timer skal så 2 mand bruge? 
 
Opg. 34 Løs ligningen: 
 
 
 
 
 
 
 
Gruppe C Operator 
Opg. 5  Udregn 
 
 
 
 
 
  
 
Opg. 6 En familie køber 3 forskellige pizzaer, som hver er skåret i 8 
stykker. Faren spiser tre stykker af hver pizza.  
 
Hvor meget pizza har faren spist i alt skrevet som en brøk? 
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Opg. 19 Hvad er  
 
 
 
 
 
 ? 
 
Opg. 25 Udregn   
 
 
  
  
Gruppe D Kvotient 
 
Opg. 3 Hvilket af nedenstående betyder det samme som 
 
 
 ? 
 A.     B.     C.     D.     E. Ikke nogen af dem 
 
Opg. 12 Hvilken af de viste brøker svarer til    ? 
A. 
  
 
 B. 
  
 
 C. 
  
 
 D. 
  
 
 
 
Opg. 29 Løs ligningen      
 
 
 
 
 
 
 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 10 af 12 
Gruppe E Mål-på-tallinje 
Opg. 7 På hvilken tallinje er punktet korrekt placeret?  
  
 
 
 
E. Ikke nogle af dem 
 
Opg. 10  Placer   
 
 
  ,  
 
 
  ,   
 
 
  ,  
 
 
  ,        ,       ,  
 
 
 på nedenstående     
tallinje. 
  
 
 
 
 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 11 af 12 
Opg. 32 Hvilket af nedenstående tal passer med punktet på linjen? 
 
 A. 
 
 
 B. 
 
 
 C.  
 
 
 D. 
 
 
 E. Ikke nogen af dem 
 
 
 Opg. 33 Sæt nedenstående brøker i rækkefølge med den mindste først  
og største sidst 
    
 
 Hvilken brøk er lige under 
 
 
 ? 
 
 Hvilken brøk er lige over 
 
 
 ? 
 
Gruppe F Decimal 
Opg. 8 Hvilken af nedenstående muligheder er resultatet af 
  
 
 
     ? 
 
A. Det kan man ikke B. 5 C. 5,5  
 
D.  
 
 
  E. 6 F. 10 
 
Bilag 2: Diagnosebrøktest med kommentar  Side 12 af 12 
Opg. 18 Peter målte længden af sit skrivebord til at være:  
   
Hvilken af nedenstående brøkdel af en meter passer 
nogenlunde med det Peter målte? 
A. 
 
 
 B. 
 
 
 C. 
 
  
  D. 
 
 
 E. Ikke nogen af dem  
 
Opg. 22 Sæt nedenstående i rækkefølge med det største først og     
    mindste sidst 
      
 
 
 
  
  
      
 
 
 
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 1 af 12 
Opg. 1 Hvor meget af cirklen er gråt 
  
A. 
 
 
 B. 
 
 
 C. 
 
 
 D. 
 
 
 E. Ikke nogen af dem  
 
Opg. 2 Hvor stor en del af cirklerne er grå? 
  
A. 
 
  
 B. 
 
 
 C. 
  
 
 D.   E. Ikke nogen af dem 
 
 
 
Opg. 3 Hvilket af nedenstående betyder det samme som 
 
 
 ? 
 A.     B.     C.     D.     E. Ikke nogen af dem 
 
 
 
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 2 af 12 
Opg. 4 Vi har to slanger: Bønneslange og Slankeslange.  
På 5 år vokser Bønneslange fra 4 fod til 7 fod og Slankeslange 
vokser fra 5 fod til 8 fod. 
Hvilken slange er vokset mest? 
 
 
 
Opg. 5  Udregn 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Opg. 6 En familie køber 3 forskellige pizzaer, som hver er skåret i 8 
stykker. Faren spiser tre stykker af hver pizza.  
 
Hvor meget pizza har faren spist i alt skrevet som en brøk? 
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 3 af 12 
Opg. 7 På hvilken tallinje er punktet korrekt placeret?  
  
 
 
 
E. Ikke nogle af dem 
 
 
Opg. 8 Hvilken af nedenstående muligheder er resultatet af 
  
 
 
     ? 
 
A. Det kan man ikke B. 5 C. 5,5  
 
D.  
 
 
  E. 6 F. 10 
 
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 4 af 12 
Opg. 9 Peter skal læse 6 sider i en bog. 
Efter et stykke tid har Peter fået læst de to første sider.  
a) Hvor stor en del har Peter fået læst af det han skulle?  
 
Peter får læst en side mere.  
b) Hvor stor en del har Peter i alt nu fået læst af det han skulle? 
 
Efter yderligere et stykke tid har Peter fået læst to sider mere, 
så han i alt har fået læst 5 sider.  
c) Hvor stor den del har Peter nu fået læst af det han skulle? 
 
d) Hvor mange procent har Peter ca. fået læst af det han skulle?  
 
 
 
Opg. 10  Placer   
 
 
  ,  
 
 
  ,   
 
 
  ,  
 
 
  ,        ,       ,  
 
 
 på nedenstående     
tallinje. 
  
 
 
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 5 af 12 
Opg. 11  Hvad skal der stå i tælleren 
 
  
 så brøken angiver 
tilnærmelsesvis hvor stor en del af rektanglet der er farvet blåt? 
 
 
 
 
Opg. 12 Hvilken af de viste brøker svarer til    ? 
A. 
  
 
 B. 
  
 
 C. 
  
 
 D. 
  
 
 
 
 
 
 
Opg. 13  Hvor lang skal den ukendte side? være for, at de to rektangler 
er ligedannede, dvs. har samme form? 
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 6 af 12 
Opg. 14 Angiv en brøk mellem 
 
 
 og  . Forklar hvorfor du ved, at brøken 
er større end 
 
 
 og mindre end  . 
 
 
 
 
Opg. 15 Udregn 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Opg. 16  Hvilket af nedenstående resultater fortæller ca., hvor meget af 
hele firkanten der er farvet gråt? 
 
 
A. Mindre end 
 
 
 B. Omkring 
 
 
 C. Omkring 
 
 
 
D. Omkring 
 
 
 E. Ikke nogen af dem  
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 7 af 12 
 
Opg. 17 Fem drenge køber tilsammen 8 liter cola. 
a) Hvor meget cola er der til hver dreng. 
 
b) Hvilke af følgende ligninger kan beskrive ovenstående 
problemstilling 
 
A.      B.       C.      D. Ikke nogen af dem 
 
 
 
Opg. 18 Peter målte længden af sit skrivebord til at være:  
   
Hvilken af nedenstående brøkdel af en meter passer 
nogenlunde med det Peter målte? 
A. 
 
 
 B. 
 
 
 C. 
 
  
  D. 
 
 
 E. Ikke nogen af dem  
 
 
 
Opg. 19 Hvad er  
 
 
 
 
 
 ? 
 
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 8 af 12 
  
Opg. 20 Forklar hvilken påstand der er korrekt? 
a)   
 
 
 er mindre end 
 
 
 
 
b)   
 
 
 er lig med 
 
 
 
 
c)   
 
 
 er større end 
 
 
 
  
 
Opg. 21 Hvor meget udgør de hvide stykker af alle tre cirkler? 
   
 
 
 
Opg. 22 Sæt nedenstående i rækkefølge med det største først og     
    mindste sidst 
      
 
 
 
  
  
      
 
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 9 af 12 
Opg. 23 En lyseblå maling laves som en blanding af hvid og blå maling 
ud fra følgende forhold: 2 liter hvid maling til 3 liter blå maling. 
 
a) Hvor mange liter blå maling skal der bruges til 6 liter hvid 
maling? 
 
b) Hvor meget udgør den hvide maling af færdigblandet lyseblå 
maling?  
 
 
 
 
 
Opg. 24 Tegn et rektangel der udgør 
 
 
 af det røde rektangel. 
 
 
 
 
 
Opg. 25 Udregn   
 
 
  
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 10 af 12 
Opg. 26 Tegn en streg svarende til tre femtedele af linjestykket
 
 
Tegn med rød farve halvdelen af den tre femtedele tegnede 
streg. 
 
Hvor stor en del af hele linjestykket udgør den røde streg? 
 
 
 
Opg. 27 Hvis 3 mand skal bruge 2 timer til at grave en grøft. Hvor mange 
timer skal så 2 mand bruge? 
 
 
 
 
Opg. 28 Hvor meget udgør en femtedel af det grå område af hele 
kvadratet?  
 
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 11 af 12 
Opg. 29 Løs ligningen: 
     
 
 
 
Opg. 30 Vurder summen af 
  
  
 
 
 
 med en af nedenstående muligheder: 
 
  ,   ,    eller    ? 
 
 
 
Opg. 31 Hvilket billede passer til hvilket udtryk? 
A.
 
 
 
 
B.
 
To halve 
C. 
 
 
 
 
D.
 
 
 
 
E.
 
To fjerdedele   
 
Bilag 3: Diagnosebrøktest  Side 12 af 12 
Opg. 32 Hvilket af nedenstående tal passer med punktet på linjen? 
 
 A. 
 
 
 B. 
 
 
 C.  
 
 
 D. 
 
 
 E. Ikke nogen af dem 
 
 
 
Opg. 33 Sæt nedenstående brøker i rækkefølge med den mindste først  
og største sidst 
    
 
 Hvilken brøk er lige under 
 
 
 ? 
 
 Hvilken brøk er lige over 
 
 
 ? 
 
 
Opg. 34 Løs ligningen: 
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Kommentar til de enkelte opgaver: 
 
Gruppe A  Brøk-måling/En-del-af-en-enhed  
Opgave 3 Dagligdagssprog problemstillinger  
Opgave 8 Symbol udtryk  
Opgave 11b Dagligdagssprog problemstilling 
Opgave 12 Diskret irrelevant figur - Symbol udtryk  
 
Gruppe B Forhold 
Opgave 1 Dagligdagssprog problemstillinger  
Opgave 6 Modellering - Interrelation med opg. 15  
 Opgave 15 Symbol udtryk - Interrelation med opg. 6 
 
 
 
Gruppe C  Operator 
Opgave 11a Dagligdagssprog problemstilling 
Opgave 13 Symbol udtryk  
 
Gruppe E   Mål-på-tallinje 
Opgave 4 Kontinuerte irrelevant figur 
Opgave 7 Kontinuerte irrelevant figur 
Opgave 9 Kontinuerte ukomplet figur 
Opgave 10 Dagligdagssprog problemstilling1 - Kontinuerte irrelevant figur 
Opgave 142 Symbol udtryk - ukomplet figur  
Opgave 16 Symbol udtryk - komplet figur  
 
Gruppe F   Decimal 
Opgave 2 Symbol udtryk - forskellige repræsentationer. 
Opgave 5 Symbol udtryk  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 Et del spørgsmål i opgaven vil høre ind under gruppe A 
2
 Opgave 14, 15 og 16 er også tæt forbundet med gruppe A eller gruppe C 
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Opgave 1 En sælger af avisabonnementer får 13 kr. for hver 24 kr. der kommer i 
kassen. En anden sælger får lov til at beholde 17 kr. for hver 36 kr.  
 Hvem har den bedste løn? 
 
Opgave 2 Hvilken af nedenstående muligheder viser 
 
 
 som decimal? 
A.      B.       C.       D.      E.      F. Ikke nogen af dem  
 
Opgave 3 Peter skal købe pizza til 5 personer, som hver skal have 
 
 
 pizza.  
Hvor meget pizza skal Peter købe? 
 
Opgave 4 Placer 
 
 
 på tallinjen 
 
 
 
Opgave 5 Hvilke af nedenstående brøker er det som     
A.  
 
 
 B.  
 
 
 C.  
  
  
 D.  
  
 
 E.  
   
   
 F. Ikke nogen af dem  
 
Opgave 6 Hvad skal siden x være for, at de to rektangler er ligedannede, dvs. har 
samme form. 
 
6
4
9
x
Bilag 4: Diagnosebrøktest2 med kommentar  Side 3 af 4 
 
Opgave 7 I gruppe på 12 personer er 3 personer farveblinde. 
Indtegn på tallinjen hvor stor en del af gruppen der er farveblinde. 
 
 
 
Opgave 8 Hvilken af nedenstående uligheder er korrekt 
 
 A. 
 
 
 
 
 
      B.  
 
 
  
 
  
              C. 
  
  
 
 
 
               D. 
 
 
 
 
 
          
E. Ikke nogen af dem. 
 
Opgave 9 Placer 
 
 
 på tallinjen 
 
  
 
Opgave 10 En person har til en fødselsdag købt to lagkager. Der bliver spist 9 ud af 12 
stykker fra hver lagkage.  
Placer på tallinjen hvor meget lagkage der er blevet spist i alt.  
 
 
 
Opgave 11 I en klasse med 30 elever er 
 
 
 piger. Af pigerne i klasse går 
 
 
 til fodbold.  
a) Hvor mange piger i klassen går til fodbold?  
 
b) Hvor stor en del af hele klassen udgør pigerne der går til fodbold? 
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Opgave 12 
 
De grå cirkler til venstre kan betragtes, som 
 
   eller  
 
 
 eller 
 
 
 eller  
 
 
. 
 
Forklar for hver situation hvordan det.  
 
Opgave 13 Lav en tegning der viser   
 
  
 
 
 
Opgave 14 Tegn 
 
 
    på nedenstående tallinje og angiv resultatet. 
  
 
Opgave 15 Løs ligningen  
 
 
 
 
 
 
 
 
Opgave 16 Tegn 
 
 
   på nedenstående tallinje og angiv resultatet. 
 
 
En cirkel omkreds
0
7
1
7
2
7
3
7
4
7
5
7
6
7
7
7
Øvelse 1
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Tag et stykke snor på 20 cm svarende til hele cirklens omkreds.
Tag et nyt stykke snor på 20 cm og lav en cirkel af snoren oven på cirklen til
venstre.
Klip den del af snoren som udgør cirkeludsnittet der er farvet rødt. 
Læg de to stykke snore ved siden af hinanden ovenpå det tykke linjestykke.
Den korten snor vil nu udgøre 
5
7
af den lange snor.
Læg den korte snor på tallinjen nedenfor og aflæs talværdien.
Angiv cirka brøkværdien af 
5
7
ved hjælp af tallinjen.
En cirkel omkreds = 20,00 cm
0 1
1 = En hel cirkel = 
7
7
Brøken 
5
7
0
6
1
6
2
6
3
6
4
6
5
6
6
6
Øvelse 2
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Tag et stykke snor på 20 cm svarende til hele cirklens omkreds.
Tag et nyt stykke snor på 20 cm og lav en cirkel af snoren oven på cirklen til
venstre.
Klip den del af snoren som udgør cirkeludsnittet der er farvet rødt. 
Læg de to stykke snore ved siden af hinanden ovenpå det tykke linjestykke.
Den korten snor vil nu udgøre 
4
6
af den lange snor.
Læg den korte snor på tallinjen nedenfor og aflæs talværdien.
Angiv cirka brøkværdien af 
4
6
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel = 
6
6
Brøken 
4
6
0 1=
5
5
Øvelse 3
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Tag et nyt stykke snor og klip det af, så det udgør cirkeludsnittet der er
farvet rødt. 
Undersøg om snoren udgør 
2
5
af det tykke linjestykke.
Læg den snoren på tallinjen nedenfor og aflæs talværdien.
Angiv brøkværdien af 
2
5
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel = 
5
5
Brøken 
2
5
Brøken 
5
8
Øvelse 4
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Lav et stykke snor svarende til det røde cirkeludsnit.
Brug sammen metode, som i de forrige øvelser til at 
angive 
5
8
af det tykke linjestykke
og
angive brøkværdien af 
5
8
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel = 
8
8
23
3
3
21,91,81,71,61,51,41,31,21,1
Brøken 
5
3
Øvelse 5
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Lav to stykke snore, en svarende til det røde
cirkeludsnit i den første cirkel og en svarende til det
røde cirkeludsnit i den anden cirkel.
Brug sammen metode, som i de forrige øvelser til at 
angive 
5
3
af det tykke linjestykke
og
angive brøkværdien af 
5
3
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel = 
3
3
47
7
7
21,91,81,71,61,51,41,31,21,1
Brøken 
11
7
Øvelse 6
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Lav to stykke snore, en svarende til det røde
cirkeludsnit i den første cirkel og en svarende til det
røde cirkeludsnit i den anden cirkel.
Brug sammen metode, som i de forrige øvelser til at 
angive 
11
7
af det tykke linjestykke
og
angive brøkværdien af 
11
7
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel = 
7
7
Øvelse 7
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
 Tag et nyt stykke snor og klip det af, så det udgør 0,8 på tallinjen. 
 Tegn et cirkeludsnit der svarer til længden snorstykket.
 Prøv at angive en brøk for cirkeludsnittet og brug dette til at angive en
brøk for decimaltallet 0,8
1 = En hel cirkel 
1,25
 Tag et nyt stykke snor og klip det af, så det udgør 1,25 på tallinjen. 
 Tegn et cirkeludsnit der svarer til længden snorstykket.
 Prøv at angive en brøk for cirkeludsnittet og brug dette til at angive en
brøk for decimaltallet 1,5
21,91,81,71,61,51,41,31,21,1
Øvelse 8
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
1 = En hel cirkel 
21,91,81,71,61,51,41,31,21,1
Øvelse 9
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Tegn brøken 
7
4
som cirkeludsnit.
Lav snore der svarer til det tegnede cirkeludsnit af
brøken 
7
4
Brug sammen metode, som i de forrige øvelser til at 
angive brøkværdien af 
7
4
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel = 
4
4
13
3
3
3
3
3
3
3
3
Brøken 
13
3
Øvelse 10
Lav to stykke snore, en svarende til det røde
cirkeludsnit i den første cirkel og en svarende til det
røde cirkeludsnit i den anden cirkel.
Brug sammen metode, som i de forrige øvelser til at 
angive brøkværdien af 
13
3
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel = 
3
3
21,91,81,71,61,51,41,31,21,1
Øvelse 11
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Brøkregnestykket 
2
5
+
1
4
 Tegn brøkerne 
2
5
og 
1
4
som cirkeludsnit.
 Lav snore der svarer til brøkerne 
2
5
og 
1
4
.
Brug sammen metode, som i de forrige øvelser til at 
angive brøkværdien af 
2
5
+
1
4
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel 
21,91,81,71,61,51,41,31,21,1
Øvelse 12
0,7 0,90,50,30,10 10,2 0,4 0,6 0,8
Brøkregnestykket 
3
4
+
4
7
 Tegn brøkerne 
3
4
og 
3
7
som cirkeludsnit.
 Lav snore der svarer til brøkerne 
3
4
og 
3
7
.
Brug sammen metode, som i de forrige øvelser til at 
angive brøkværdien af 
3
4
+
4
7
ved hjælp af tallinjen.
1 = En hel cirkel 
1,81,61,41,20,80,60,40,2
10
3,83,63,43,22,82,62,42,2
32
6
5,85,65,45,24,84,64,44,2
54
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Side 1 af 5 
 
Estimering af brøker med benchmarking - Spørgsmål 
Opgave 1. 
 
 
 
Brøken 
 
  
 er den tæt på 0, eller er den tæt på ½, eller 1 ? 
 
Hvorfor tror du at den er tæt på 0 ? 
Indtegn 
 
  
 på tallinjen. 
 
 
Brøken 
  
   
 er den tæt på 0, eller er den tæt på ½, eller 1 ? 
 
Hvorfor tror du at den er tæt på ½ ? 
Indtegn 
  
   
 på tallinjen. 
 
 
Brøken 
  
   
 er den tæt på 0, eller er den tæt på ½, eller 1 ? 
 
Hvorfor tror du at den er tæt på 1 ? 
Indtegn 
  
   
 på tallinjen. 
 
 
 
 
 
 
Bilag 6: Kondensering - Estimering af brøker med benchmarking Side 2 af 5 
Side 2 af 5 
 
Opgave 2. 
Inddel følgende brøker i 3 grupper. Gruppe 1 som er dem der er tæt på 0, gruppe 2 som er dem der er tæt 
på ½ og gruppe 3 som er dem der er tæt på 1. 
 
 
  
 
  
 
 
  
   
 
  
  
 
 
  
 
  
   
 
   
   
 
 
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 
 
 
 
  
 
Hvorfor er 
  
   
 tæt på en halv? Hvor meget er det mere end en halv? 
 
Hvorfor er 
   
   
 tæt på en? Er det mere eller mindre end en? Hvor meget mere? 
 
Hvorfor er 
 
  
 tæt på nul? Hvor meget er det mere end nul? 
 
Marker brøkerne på tallinjen. 
 
 
 
 
 
I hvilken gruppe vil du placere brøken 
 
 
   
 
 
 ? og begrund svaret. 
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Opgave 3 
Nævn en brøk der er tæt på 1, men den må ikke være større end 1.  ______________ 
Kan du nævne en brøk der er endnu tættere på 1  ____________  
Hvorfor er den sidste brøk tættere på 1 end den første. 
 
 
 
 
Gentag opgaven med 0. 
Nævn en brøk der er tæt på 0 , men den skal være større end .  ______________ 
Kan du nævne en brøk der er endnu tættere på  0  ____________  
Hvorfor er den sidste brøk tættere på 0 end den første. 
 
 
 
 
Gentag opgaven med ½. 
Nævn en brøk der er tæt på ½, men den skal være større end .  ______________ 
Kan du nævne en brøk der er endnu tættere på  ½  ____________  
Hvorfor er den sidste brøk tættere på ½ end den første. 
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Opgave 4. 
Hvilken af de 2 brøker er størst? 
 
 
                  
 
 
 
Du skal begrunde dit svar. 
Indtegn brøkerne på tallinjen. 
 
 
 
 
Hvilken af de 2 brøker er størst? 
 
 
                  
 
 
 
Du skal begrunde dit svar. 
Indtegn brøkerne på tallinjen. 
 
 
 
 
Hvilken af de 2 brøker er størst? 
 
  
                  
  
 
 
Du skal begrunde dit svar. 
Indtegn brøkerne på tallinjen. 
 
 
Hvilken af de to brøker er tættest på 1 ? 
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Hvilken af de 2 brøker er størst? 
 
 
                  
 
 
 
Du skal begrunde dit svar. 
Indtegn brøkerne på tallinjen. 
 
 
 
 
Opgave 5. 
Her er ca. 20 sedler med en brøk eller et tal på hver. 
Du skal trække 5 sedler. 
Du skal inddele brøkerne i de 3 benchmarks grupper 0, ½ og 1. Du skal begrunde dit svar. 
Du skal herefter sortere den efter størrelse. Du skal begrunde dit svar. 
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Sammenligning af brøker - fire metoder: 
 Samme tæller metode 
 Samme nævner metode 
 Hjælpebrøk1 metode 
 Resterende del metode 
 
Samme tæller metode: Sammenligning af brøkerne hvor tælleren er ens: 
 
 
    
 
 
 
Her ser vi på, at 
 
 
                 er større end 
 
 
     femtedele fordi en hel delt op i 3 stykker giver 
større stykker end hvis samme hel blev delt op i 5 stykker og 2 af de større stykker er mere end 2 af de 
mindre stykker.   
 
 
 
Øvelse 1:  Hvilken brøk er størst?  
 
 
      
 
  
 
 
Øvelse 2:  Hvilken brøk er størst?  
 
 
      
 
 
 
 
Øvelse 3:  Hvilken brøk er størst?  
 
 
      
 
 
 
 
Øvelse 4:  Hvilken brøk er størst?  
 
 
      
 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 Transitiv metode 
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Samme nævner metode: Sammenligning af brøkerne hvor nævneren er ens: 
 
 
    
 
 
 
Her ser vi på, at  
 
 
                   er større end 
 
 
                 fordi 3 stykker af en hel delt op i 8 
stykker er mere end 2 stykker af en hel delt op i 8 stykker. 
 
Øvelse 5:  Hvilken brøk er størst?  
 
  
      
 
  
  
 
Øvelse 6:  Hvilken brøk er størst?  
 
 
      
 
 
  
 
Øvelse 7:  Hvilken brøk er størst?  
 
 
      
 
 
 
 
 
Hjælpebrøk metode:  
Sammenligning af brøkerne gennem hjælpebrøken 
 
 
: 
 
 
    
 
 
 
Her ser vi på, at 
 
 
 er større end 
 
 
 fordi 
 
 
 er større end 
 
 
 og 
 
 
 er mindre end 
 
 
. 
 
 
Øvelse 8:  Hvilken brøk er størst?  
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Øvelse 9:  Hvilken brøk er størst?  
 
  
      
 
  
 
 
Øvelse 10:  Hvilken brøk er størst?  
  
  
      
  
   
 
 
 
Øvelse 11:  Brug hjælpebrøken 
 
 
 til at afgøre hvilken brøk er størst?  
 
  
      
 
  
 
 
 
Resterende del metode:  
Sammenligning af brøkerne ud fra de resterende dele op til en hel:  
 
 
    
 
 
 
Her ser vi på, at 
 
 
 mangler 
 
 
 op til en hel og 
 
 
 mangler 
 
 
 op til en hel. Ud fra samme tæller metode ses, at 
 
 
 
er mindre end 
 
 
 , dvs. 
 
 
 er tættere end 
 
 
 på en hel og dermed er 
 
 
 større end 
 
 
.  
 
 
Øvelse 12:  Hvilken brøk er størst?  
 
 
      
 
  
 
 
Øvelse 13:  Hvilken brøk er størst?  
 
 
      
 
 
 
 
Øvelse 14:  Hvilken brøk er størst?  
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Øvelse 15:  Betragt brøkerne: 
 
 
   
 
 
 
  
 Er det muligt at bruge en af de fire metoder til at afgøre hvilken brøk der er størst? 
 
Øvelse 16:  Betragt brøkerne: 
 
 
   
 
  
 
  
 Er det muligt at bruge en af de fire metoder til at afgøre hvilken brøk der er størst? 
 
Øvelse 17:  Betragt brøkerne: 
 
 
   
 
 
 
  
 Er det muligt at bruge en af de fire metoder til at afgøre hvilken brøk der er størst? 
 
Øvelse 18:  Hvilket tal er størst? 
 
 
           
  
Øvelse 19:  Hvilket tal er størst? 
 
  
            
 
Øvelse 20:  Hvilket tal er størst? 
 
 
           
  
Øvelse 21:  Hvilket tal er størst? 
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Opgave 1 Hvilket tal er størst: 
  
 
 eller 
  
 
 ? 
 
 
Opgave 2 Hvilke af følgende brøker er lig hinanden: 
 
 
 
   ,   
 
  
   ,   
 
  
   ,   
 
 
 
 
 
Opgave 3 Angiv en brøk mellem 
 
 
 og  .  
 Forklar hvorfor du ved, at brøken er større end 
 
 
 og mindre end  . 
 
 
Opgave 4 Tegn på tallinjen, hvor 
 
 
,  
 
 
 og 
 
  
 er placeret. 
 
 
 
Opgave 5 Hvilken af nedenstående svarer til 
 
 
 ? 
 A.   B. 
 
 
 C. 
 
 
 D.    E. Ikke nogen af dem 
 
 
 
Bilag 8: Posttest  Side 2 af 2 
Opgave 6  Sæt nedenstående tal i række følge med det minste først og det største 
 til sidst 
        
  
  
     
 
 
  
 
 
Opgave 7 En familie køber 3 forskellige pizzaer, som hver er skåret i 8 stykker. 
 Faren spiser tre stykker af hver pizza. 
 Hvor meget pizza faren har spist i alt.  
 
 
  
Opgave 8 Hvilket af nedenstående tal passer med punktet på linjen? 
  
 A. 
 
 
 B. 
 
 
 C.  
 
 
 D. 
 
 
 E. Ikke nogen af dem 
 
 
 
Opgave 9 Vurder summen af 
  
  
 
 
 
 med en af nedenstående muligheder: 
   ,       ,        ,      
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Indledning. 
 
Dette er rapport nr. 2 af i alt 3, der udarbejdes i forbindelse med uddannelsen til matematikvejleder på 
RUC. Rapportens tema er ræsonnementer, beviser og bevisførelse. 
I gymnasiet har mange elever vanskeligt ved at udføre et ræsonnement. I 1.g er der elever, som ikke kender 
ordets betydning. Ligeledes er begreber som bevis og bevisførelse noget diffust, som mange eleverne ikke 
umiddelbart kan sætte ord på.  
Denne rapport gennemgår forskellige aspekter ved ræsonnementer, beviser og bevisførelse. Disse har 
karakter af: 
Matematisk og historisk-epistemologi - Hvad er et bevis? 
Kognitiv art - Hvad forstår man ved et bevis? 
Socio-kulturel - Samspillet mellem lærer og elev i den faglige begrebsmæssige udvikling. 
 
Når så mange gymnasieelever åbenbart har problemer med at gennemføre matematiske ræsonnementer, 
beviser og bevisførelse, valgte vi i dette projekt at gennemføre en detektionstest for at identificere elever 
med de aktuelle vanskeligheder. Efterfølgende ville vi foretage en diagnosetest på udvalgte elever for at 
stille en diagnose, der kunne danne grundlag for en efterfølgende intervention. 
 
Ligesom i projekt 1 har vi valgt at fokusere på A, både fordi hun udviste vanskeligheder men også, fordi hun 
i 1. semester har vist vilje og motivation til at indgå i et sådan projektforløb. 
Efter interventionen var det planen, at hele projektforløbet skulle evalueres med et afsluttende interview. 
Desværre opstod der akut sygdom i A’s familie, som medførte, at projektet måtte stoppe kort før det 
afsluttende interview var planlagt. 
 
Til at identificere elever med de overnævnte vanskeligheder anvendte vi en detektionstest udviklet af 
Mogens Niss og Uffe Jankvist, ” 23 spørgsmål til professoren” se bilag 8. 
 
På baggrund af udvalgte opgaver vil besvarelserne fra detektionstesten også blive analyseret kvalitativt. Ud 
fra disse resultater vil vi vurdere, at den intervention, som blev anvendt på de udvalgte elever også ville 
være formålstjenelig at anvende på hele klassen, da dette vil komme alle elever til gode, der har lignende 
vanskeligheder.  
 
Ud fra analysen af besvarelserne af detektionstesten blev det besluttet at gennemføre et klassebaseret 
undervisningsforløb, med udgangspunkt i de individuelle erfaringer, vi havde fra de første elever. 
For at designe et klassebaseret undervisningsforløb benytter vi bla. Brousseau’s forskning, kaldet ”Den 
didaktiske kontrakt” og Cobb’s fortolkningsramme, der omfatter et individuelt psykologisk og et socialt 
perspektiv på klasserummet. 
 
I forbindelse med at analysere og beskrive elevernes matematiske forståelse af ræsonnementer, beviser og 
bevisførelse anvender vi en taksonomisk konstruktion, kaldet bevisskemaer (proof scheme), udviklet af 
Harel & Sowder, som giver mulighed for at give et sammenhængende overblik af matematisk læring og 
undervisning i bevis og bevisførelse.  
For at kunne beskrive elevers forestilling om matematik, anvender vi begrebet Beliefs, der bruges meget 
indenfor matematisk didaktisk forskning, til at beskrive elevers kognitive tænkemåde. 
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Problemformulering 
Kan en årsag til A’s vanskeligheder med at gennemføre ræsonnementer og matematiske beviser forklares 
ved, at A’s tænkemåde er begrænset af et autoritativt bevisskema? Vil en intervention med fokus på A’s 
aktive del i ræsonnement, bevis og bevisførelse påvirke A’s tænkemåde til bedre selvstændigt at kunne 
gennemføre matematiske ræsonnementer og beviser? 
Begrebet tænkemåde ovenfor er en dansk oversættelse af (Harel, 2008a) introduceret begreb way of 
thinking. Tænkemåde er den ene af to kategorier af en persons mentale proces. Den anden kategori er way 
of understanding, på dansk forståelsesmåde. Kategorien tænkemåde omfatter de erkendelsesmæssige 
karakteristika, der afsløres ved gentagne observationer af produktet af en persons mentale proces. 
Produktet af en persons mentale proces er de udsagn og handlinger personen gøre sig. Kategorien 
forståelsesmåde omfatter dette produkt. Kategorierne forståelsesmåde og tænkemåde er en generalisering 
af begreberne bevis og bevisskema af (Harel & Sowder, 1998, 2007), som senere vil blive nærmere 
gennemgået under teorigrundlaget. 
Teorigrundlag. 
KOM rapporten 
”En person besidder kompetence inden for et område, hvis han eller hun faktisk er i stand til at begå sig 
med gennemslagskraft, overblik, sikkerhed og dømmekraft inden for det pågældende område” Mogens & 
Jensen( 2002, s.43). 
Kompetence betyder her ekspertise. 
”en matematisk kompetence er indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmæssigt i situationer, som 
rummer en bestemt slags matematiske udfordringer.”  
At spørge og svare i, med og om matematik: 
Tankegangskompetencen. 
Problembehandlingskompetencen. 
Ræsonnementskompetencen. 
(Modelleringskompetence). 
At omgås sprog og redskaber i matematik: 
Symbol- og formalismekompetence. 
Kommunikationskompetence. 
(Repræsentationskompetence). 
(Hjælpemiddelkompetence). 
 
Tankegangskompetencen - at kunne udøve matematisk tankegang(Niss & Jensen, 2002,s.47) 
Være klar over, hvilke slags spørgsmål, som er karakteristiske for matematik, i sig selv at kunne stille 
sådanne spørgsmål, og i at have blik for hvilke typer af svar, som kan forventes herunder nødvendige og 
tilstrækkelig betingelser for et objekts besiddelse af en given egenskab.  
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At kende, forstå og håndtere givne matematiske begrebers rækkevidde (og begrænsning), deres forankring i 
diverse domæner, abstraktion af begrebet egenskaber, forstå hvad der ligger i generalisering af 
matematiske resultater og selv at kunne generalisere. 
(Kommentar: Kernen i kompetencen er selve arten af matematiske spørgsmål og svar. Fremgangsmåderne 
til erhvervelse af svar er en hovedsag i problembehandlingskompetencen, mens korrekthed af svar står 
centralt i ræsonnementskompetencen.) 
F.eks. At kunne søge matematiske mønstre og at kunne fremsætte påstande om formodet matematiske 
mønstre, herunder de nødvendige og tilstrækkelige betingelsen der ligger i tankegangskompetencen. 
Eksempel: I forbindelse med de ulige tal, at kunne se et mønster omkring summen af to ulige tal, dvs. at 
kunne stille spørgsmål om hvad summen af to ulige tal er samt at have blik for, at et svar kunne være et lige 
tal eller et ulige tal. 
 
Problembehandlingskompetencen - at kunne formulere og løse matematiske problemer 
At kunne opstille og løse problemer; egnes såvel som andres. 
Eksempel: En proces omkring at søge og undersøge mønstre kan undervejs give anledning til opstilling af 
problemer, som undersøges, inden et egentligt mønster bliver formuleret som en påstand. Denne 
undersøgelse kan være ved konkrete eksempler eller ved generelle betragtninger.  
F.eks.: I søgning af mønstre i de ulige tal opstilles problemet: Hvordan kan summen af de 𝑛 første ulige tal 
beregnes? Problemet bliver løst ud fra nogle konkrete eksempler, hvor man konstaterer at summen af de 𝑛 
første ulige tal svarer til 𝑛2 og giver anledning til den generelle påstand: At summen af de 𝑛 første ulige tal 
kan beregnes som 𝑛2.  
Beviset for en påstand kan også give anledning til opstilling af et problem hvor løsningen af problemet kan 
være et bevis for påstanden.  
F.eks. påstanden: Summen af de 𝑛 første naturlige tal kan beregnes som 
𝑛∙(𝑛+1)
2
. Denne påstand kan 
bevises ud fra problemstillingen: Hvordan kan summen af de 𝑛 første naturlige tal beregnes?  
 
Ræsonnementskompetencen - at kunne ræsonnere matematisk 
At kunne følge og bedømme et matematisk ræsonnement, herunder specielt at vide og forstå, hvad et 
matematisk bevis er og hvordan det adskiller sig fra andre former for matematiske ræsonnementer, samt at 
kunne afdække de bærende ideer i et matematisk bevis.  
At kunne udtænke og gennemføre informelle og formelle ræsonnementer. 
Eksempel på det at følge og bedømme et matematisk ræsonnement kunne være, at forstå beviset for at 
summen af to ulige tal er et lige tal: Hvis 𝑥 og 𝑦 er ulige tal, findes 𝑚 og 𝑛 så 𝑥 = 2𝑚 + 1 og 𝑦 = 2𝑛 + 1, 
hvor 𝑚 og 𝑛 er hele tal. Vi har nu, at 𝑥 + 𝑦 = (2𝑚 + 1) + (2𝑛 + 1) = 2𝑚 + 2𝑛 + 2 = 2(𝑚 + 𝑛 + 1). Dvs. 
vi har fået skrevet summen af 𝑥 og 𝑦 som 2 gange et helt tal og dermed er 𝑥 + 𝑦 et lige tal. 
Som eksempel at vide og forstå, hvad et bevis er, kunne ovenstående være bevis for, at summen af to ulige 
tal giver et lige tal og et eksempel på at vide og forstå, hvad et bevis ikke er, kan være, at man ved, at en 
række konkrete eksempler på summen af to ulige tal ikke er et bevis for, at summen altid er et lige tal. 
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Et eksempel på at kunne udtænke og gennemføre formelle ræsonnementer samt afdækning af de bærende 
idéer i et bevis kan være, at man ved hvordan man formelt kan bevise, at produktet af to ulige tal er et ulige 
tal ud fra samme idé, som ovenstående bevis for summen af to ulige tal er et lige tal, hvor man begynder 
med at få to ulige tal skrevet som 2𝑚 + 1 og 2𝑛 + 1.  
 
Et andet eksempel på at kunne udtænke og gennemføre formelle ræsonnementer kan være, at man ved 
hvordan følgende besked kan formaliseres og hvordan formaliseringen kan bruges som et bevis for 
påstanden: ”Vælg et tal og gang det med 3. Læg det tal, der er 1 større end det valgte tal til. Læg 11 til. 
Dividér resultatet med 4. Træk 3 fra. Du har nu det tal du valgte” 
Selve det at kunne reducere det formelle udtryk, der retfærdiggør resultatet, vil høre ind under symbol- og 
formalismekompetencen. 
 (Rene rutine udregninger som retfærdiggør et resultat falder ikke under ræsonnementskompetencen, men 
under symbol- og formalismekompetencen.  Men det at aktivere regne operationer kan høre ind under 
ræsonnementskompetencen, hvis denne aktivering stiller krav til opfindsomhed, analyseevne eller 
overblik.) 
 
Symbol- og formalismekompetencen - at kunne håndtere matematisk symbolsprog og formalisme. 
At kunne afkode symbol- og formelsprog, at kunne oversætte frem og tilbage mellem symbolholdigt 
matematisk sprog og naturligt sprog, og at kunne behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og 
udtryk, herunder formler.  
Et eksempel kunne være at kunne foretage omskrivninger som: (2𝑚 + 1) + (2𝑛 + 1) = 2𝑚 + 2𝑛 + 2 =
2(𝑚 + 𝑛 + 1) . 
 
Kommunikationskompetencen - at kunne kommunikere i, med og om matematik 
At kunne sætte sig ind i og fortolke andres matematikholdige skriftlige, mundtlige og visuelle udsagn og 
”tekster”, at kunne udtrykke sig på forskellige måder og forskellige niveauer af teoretisk eller teknisk 
præcision om matematikholdige anliggender, skriftlig, mundtlig eller visuelt over for forskellige kategorier 
af modtagere. 
Som eksempel kunne være, at man er i stand til mundtlig at kunne redegøre for andre, at fordi summen af 
to ulige tal giver et lige tal, gælder det ikke nødvendigvis omvendt, at hvis summen af to hele tal er lige, er 
hver af tallene ulige. 
 
Beviseskemaer og DNR-rammesystemet 
(Harel & Sowder, 1998; Harel & Sowder 2007; Harel, 2008a; Harel 2008b) 
(Harel & Sowder,1998) har udviklet bevisskemaer(proof scheme) som en taksonomisk konstruktion til at 
kunne give et sammenhængende perspektiv på læring og undervisning i bevis og bevisførelse.  
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Harel & Sowder fortolker bevis i matematik subjektivt som dét, der etablerer sandhed for en person eller et 
samfund. Denne subjektive opfattelse af bevis er centralt i deres konstruktion af bevisskemaer og bygger på 
det forhold1, at elevers konstruktion af ny viden er baseret på, hvad de allerede ved. Derfor er det 
nødvendigt for en underviser at kunne identificere elevernes nuværende viden, uanset dens kvalitet, for at 
kunne hjælpe dem med gradsvis at kunne udvikle og forfine deres viden. 
En enkeltfaktor vil normalt ikke være tilstrækkeligt til en identifikation og forklaring af en elevs nuværende 
viden og adfærd omkring bevis og bevisførelse. For eksempel, at manglende logisk modenhed og 
manglende forståelse af behovet for bevis ikke alene kan forklare elevers vanskelighed med bevis og 
bevisførelse. (Harel & Sowder, 2007) refererer til undersøgelser af Balacheff, som har vist, at elever godt 
kan opleve vanskeligheder med bevis og bevisførelse, selvom de har en vis bevidsthed om nødvendigheden 
af bevis og en vis logisk forståelse. 
Harel & Sowders udviklede bevisskemaer vil kunne bruges som en ramme til at beskrive og forstå mange af 
de vanskeligheder, der kan være i forbindelse med læring og undervisning i bevis og bevisførelse. 
Definition af Bevisskemaer(Proof Scheme) 
Definitionen af bevisskemaer er baseret på tre definitioner. 
1. Formodninger kontra faktum/kendsgerning. En påstand kan af en person enten opfattes som en 
formodning eller som en kendsgerning: (En formodning er en påstand, formuleret af en person, der 
er usikker på dens sandhed.) Påstanden ophører med at være en formodning og bliver en 
kendsgerning i personens opfattelse, når han eller hun bliver overbevist om dens sandhed. 
Et afgørende spørgsmål i den sammenhæng er: Hvordan gør eleverne i matematik en formodning til en 
kendsgerning? Dvs. hvordan bliver elever sikre på sandheden af en påstand i matematik? 
Definitionen af formodning og faktum/kendsgerninger er grundlaget for begrebet bevisførelse. 
2. Bevisførelse. Bevisførelse er den proces en person (eller et samfund) anvender for at fjerne tvivl om 
sandheden af en påstand. 
Processen med at bevise omfatter to delprocesser: konstatering/få vished omkring og overbevisning. 
3. Konstatering kontra overbevisning. Konstatering er den proces et individ (eller et samfund) 
benytter sig af for at fjerne dets egen tvivl om sandheden af en påstand. Overbevisning er den 
proces et individ eller et samfund anvender til at fjerne andres tvivl om sandheden af en påstand. 
Dvs. fornuftskabelse i matematik betyder, at man ikke kun for sig selv konstaterer, at et givet emne eller 
procedure giver mening, men også, at man skal være i stand til at overbevise andre gennem forklaring og 
begrundelse af ens konklusioner. Især dét at overbevise andre, dvs. en offentlige side af bevis, er en social 
praksis ikke kun for matematikere, men for alle elever, der lærer matematik. 
I et klasserumsmiljø, der er præget af intellektuelt samspil mellem eleverne, og mellem eleverne og 
læreren, er det meget sandsynligt, at når en elev gør en konstatering for sig selv, vil eleven overveje, 
hvordan man kan overbevise andre, og vice versa. Således opstår bevisførelse som en reaktion på et 
                                                          
1 (Harel & Sowder, 2007) refererer bl.a. til Piaget, som også genkendes for de fleste undervisere, at man i sin 
undervisning skal tage udgangspunkt og møde eleverne der, hvor de er.   
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erkendelsesmæssigt social behov, snarere end udelukkende et erkendelsesmæssigt behov eller et social 
behov. 
 
Definition af bevisskema: En persons (eller et samfunds) bevisskema består af, hvad der skaber 
konstatering og overbevisning for denne person (eller samfund). 
Taksonomien af bevisskemaer er inddelt i tre klasser: Ekstern overbevisnings bevisskema, Empirisk 
bevisskema og Deduktiv bevisskema. 
Ekstern overbevisning  Empirisk Deduktivt  
Autoritativt  Induktivt Transformationelt 
Rituelt Perceptuel   Moderne aksiomatisk 
Ikke‐refererende        
   
 
Ekstern overbevisning: Ekstern overbevisning kan opstå på baggrund af læringsvaner såsom, hvis formel 
matematik bliver præsenteret for tidligt og eleven får den opfattelse, at matematisk retfærdiggørelse sker 
rituelt og består af bestemte opstillinger, eller hvor eleven oplever, at man blot skal følge bestemte formler 
for at kunne løse problemer, samt det at kunne huske fremgangsmåder udenad, giver succes frem for 
kreativitet og nysgerrighed. Eller, hvis læreren er den eneste kilde til viden, vil eleven næppe opnå tiltro til 
egen evne for at kunne skabe matematik. Disse læringsvaner kan skabe grobund for bevisskemaer, hvor 
elevens usikkerhed fjernes ved at lade sig overbevise af (a) en rituel præsentation af argumentationen, 
f.eks. bevisets format, såsom et bevis opstillet som en række af ligninger med biimplikationer imellem. Af 
(b) en autoritet, såsom læreren eller en lærebog. Af (c) ikke-refererende symbol manipulation, dvs. 
manipulation af symboler, uden at disse refererer til noget meningsfyldt for eleven. 
Eksempel på (a) rituelt bevisskema er f.eks., hvor en elev accepterer et falsk bevis for et matematisk 
udsagn, fordi beviset ligner et deduktivt bevis indeholdende matematiske symboler. Det kan også være i 
situationer, hvor eleven stiller spørgsmål ved, om et korrekt bevis er korrekt, fordi det ikke ligner et bevis 
bestående af matematiske symboler og manipulationer. 
Eksempler på (b) autoritativt bevisskema kan optræde i fem forskellige situationer.  
Det første udtryk for autoritativt bevisskema, som er den mest almindelige, er hvor eleven insisterer på at 
få fortalt, hvordan en matematisk opgave skal løses eller ved bevis gennemgang forventer at få fortalt 
fremgangsmåde frem for selv at tage del i bevisførelsesprocessen.  
Den bagvedliggende karakteristik (belief) af denne tilgang er det synspunkt, at matematik er en samling af 
sandheder og eleven stort set er uden interesse i at forstå begrundelserne for disse sandheder.  
Det andet udtryk for autoritativt bevisskema er, hvor eleven spørger om hjælp til et problem uden først 
selv at have gjort et hæderligt forsøg, hvorefter eleven efterfølgende indser, at han/hun nok godt kunne 
have løst problemet selv men havde behov for lærerens(autoritetens) tilstedeværelse og bekræftelse på 
løsning af problemet.  
Det tredje udtryk for autoritativt bevisskema er, hvor eleven godt kan arbejder aktivt med at undersøge 
og retfærdiggøre matematiske sammenhænge, så længe disse sammenhænge ikke er formuleret som 
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matematisk sætninger.  Lige så snart disse sammenhænge bliver formuleret som sætninger, kan eleven 
miste lysten og evnen til at retfærdiggøre disse sammenhænge. 
Det fjerde udtryk for autoritativt bevisskema er, hvor eleven beviser et matematisk udsagn ved at 
omformulere udsagnet, så det bliver et faktum for eleven. 
Det femte udtryk for autoritativt bevisskema er hvor, eleven ikke har lyst til at stille spørgsmål ved 
lærerens begrundelser og heller ikke ønsker at udfordre de påstande, læreren fremsætter, selvom hun 
opfatter dem som forkerte.  
En årsag til, hvorfor elever tilegner sig et autoritativ bevisskema, kan være, at der i deres matematik 
undervisning har været mere fokus en instrumentel forståelse frem for en relationel forståelse(Skemp, 
1978), som kan medføre, at eleverne får den opfattelse, at matematik er et fag, hvor alting er rigtigt eller 
forkert uden diskussion og argumentation. 
(Harel & Sowder, 1998) bemærker, at autoritative bevisskemaer kan være vedholdende og svære for elever 
at give slip på. Det kan som underviser være svært at skabe en ny didaktisk kontrakt(Brousseau, 1997) på et 
undervisningsmiljø hvor der er fokus på både hvordan og hvorfor i matematisk problemløsning og hvor 
eleverne selv deltager aktivt i søgen efter svar på disse spørgsmål. Specielt det sidste kan være svært for 
eleverne at acceptere, fordi de opfatter læreren som den eneste kilde til svar på disse spørgsmål, samt at 
det er læreren forpligtelse at give eleverne de svar og den viden, de har behov for.  
Belæg for (c) ikke-referende symbol manipulations bevisskema er, hvor symbol manipulation får sit eget liv 
uden reference til symbolernes mulige funktion eller kvantitet. Ikke-referende symbol manipulation er 
hovedsagelig, hvor man tilgår løsningen af et problem uden først at forstå problemstillingen, dvs. uden 
først at opbygge et logisk sammenhængende billede af problem situationen. F.eks. hvis en elev skal 
undersøge, om et andengradspolynomium har nogle rødder og eleven går direkte i gang med at løse den 
tilsvarende andengradsligning, som om det var en simpel første gradsligning, hvor f.eks. første- og 
andengradsleddene bliver lagt sammen til et led eller, hvor man tager kvadratroden på begge sider for at 
fjerne ”i anden” uden hensyntagen til de algebraiske regneregler, der gælder ved uddragelse af kvadratrod, 
og til sidst kun angiver den fundne 𝑥-værdi som svar og ikke laver en konklusion på, hvad udregninger viser 
som et svar på selve spørgsmålet, om andengradspolynomiet havde nogle rødder. 
 
Empirisk bevisskema: Ved et empirisk bevisskema er formodninger underbygget, betvivlet eller 
tilbagevist ved fysiske kendsgerninger eller sansemæssige erfaringer. Man skelner derfor mellem induktivt 
bevisskema og perceptuelt bevisskema. 
 
Induktivt bevisskema er, hvor en elev får vished for sig selv og overbeviser andre om sandheden af en 
formodning ved en kvantitativ redegørelse. Dvs. eleven ser, at påstanden holder i et antal specifikke 
tilfælde ud fra direkte målinger eller numeriske beregninger og eksempler samt heraf slutter, at det må 
gælde generelt. 
For mennesker generelt er erfaringsbaseret viden normalt i hverdagssammenhænge og andre 
naturvidenskabelige fag. Derfor er det ikke i sig selv et problem, at eleven har en naturlig induktiv tilgang. 
Denne tilgang udnyttes også i søgen og undersøgelsen af matematiske sammenhænge. Problemet er, hvis 
eleven ikke får videreudviklet sig fra kun induktivt bevisskema og i den sammenhæng heller ikke bliver 
bevist om begrænsninger i induktivt bevisskema. Det giver anledning til et pædagogisk spørgsmål om, 
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hvilken rolle de empiriske bevisskemaer spiller i udviklingen af de deduktive bevisskemaer. De empiriske 
bevisskemaer kan have en værdi i skabelsen og berigelse af matematik. De kan være uundværlige i ens 
begrebsbilleder(Tall & Vinner, 1981) ved at skabe eksempler og modeksempler, som kan hjælpe til med at 
generere ideer og give indsigt. Spørgsmålet er, hvordan man kan hjælpe eleverne med at udnytte deres 
eksisterende bevisskemaer, overvejende empirisk og eksternt, til at udvikle deduktive bevisskemaer? En 
matematikunderviser bør spørge, hvilken undervisning, der kan få eleverne til at se et behov for at forfine 
og ændre deres eksisterende eksterne og empiriske bevisskemaer til deduktive bevis skemaer.  
Et rent induktivt bevisskema betyder oftest også, at elever kan have vanskeligt ved indirekte beviser og 
betydningen af modeksempler. 
Som forklaringer på, at elever fastholder induktivt bevisskema på trods af, at det er matematisk 
problematisk, nævner (Harel & Sowder, 1998) fire erkendelsesmæssige påvirkninger. 
Den første erkendelsesmæssige påvirkning er det psykologisk naturlige at mennesker evaluerer 
formodninger sandsynlighedsmæssigt og som derfor let kan blive overført som en acceptabel 
ræsonneringsmetode i matematik.  Det sker ofte ved, at en elev anser et enkelt tilfældigt eksempel for at 
være et tilstrækkeligt bevis for en generel påstand. 
Den anden erkendelsesmæssige påvirkning er effekten af autoritativt bevisskema, hvor eleven, 
sammenholdt med den første påvirkning, ikke protesterer, når han/hun bliver præsenteret for et induktivt 
bevis samt at eleven tidligere har mødt undervisere, der regelmæssigt benytter induktive beviser. 
Den tredje erkendelsesmæssige påvirkning er elevers vanskelighed med indirekte beviser, hvor eleven tror, 
at beviset forudsætter dét, der skal bevises. 
Den fjerde erkendelsesmæssige påvirkning er elevens mangel på kendskab til mere avancerede 
bevisskemaer(såsom deduktive bevisskemaer) udover de eksterne bevisskemaer og empiriske 
bevisskemaer, de har mødt. Elever benytter de eksterne bevisskemaer og empiriske bevisskemaer til at 
retfærdiggøre deres formodninger, fordi de ikke kan andet.    
De perceptuelle bevisskemaer er, hvor der kun benyttes simple billeder som er rent perciperet.  Dvs. 
sanselige billeder af objekter, som ser bort fra mulige transformationer og som heller ikke kan bruges til 
fuldstændigt at forudsige resultatet af en transformation eller, om transformationen er korrekt.   
Deduktivt bevisskema: Et deduktivt bevisskema er et bevisskema, der bekræfter en formodning ved 
logisk deduktion. Deduktivt bevisskema består af to underklasser: transformationelt bevisskema og 
aksiomatisk bevisskema. 
Transformationelle bevisskemaer deler tre væsentlige egenskaber: generalitet, operationel tænkning, 
og logisk følgeslutning. Generalitet refererer til individuel forståelse af, at målet er at retfærdiggøre et ”for 
alle” argument, ikke kun isolerede tilfælde, og hvor undtagelse ikke er accepteret. Operationel tænkning 
finder sted, når en person formulerer mål og delmål samt forsøger at forudsige deres udfald undervejs i 
dokumentationsprocessen. Logisk følgeslutning er benyttet, når en person forstår, at retfærdiggørelse i 
matematik i sidste ende skal være baseret på logiske følgeslutninger.  
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Aksiomatisk bevisskema har også de tre ovenstående nævnte kendetegn, der definerer transformationelt 
bevisskema, men omfatter også, at personen forstår, at i princippet skal enhver bevisførelse kunne føres 
tilbage til givne aksiomer. 
Empirisk bevisskema og det deduktiv bevisskema svarer overordnet til, hvad (Bell, 1976) kalder "empirisk 
begrundelse" og "deduktiv begrundelse ". 
Den vægt, lærere lægger på begrundelse og bevis, spiller uden tvivl en vigtig rolle i udformningen af de 
studerendes bevisskemaer. "Du får, hvad du lærer" er en fælles aforisme, og det tilsigtede pensum afviger 
måske markant fra det leverede pensum. Af afgørende betydning for muligheden af at lære er ikke kun det 
påtænkte pensum, men også lærerens udførte pensum.(Harel & Sowder, 2007) 
 
Ovenstående taksonomisk konstruktion til et sammenhængende perspektiv på læring og undervisning i 
bevis og bevisførelse kan illustreres med figuren(Harel, 2008a): 
 
I (Harel, 2008a) præsenteres begreberne: Ways of understanding og ways of thinking som to forskellige 
videnskategorier for hvordan matematik ud fra en pædagogisk og erkendelsesteoretisk bør opfattes som 
disciplin. På dansk vil vi betegne kategorierne som forståelsesmåder og tænkemåder. Disse to kategorier er 
en generalisering af begreberne bevis og bevisskema gennemgået ovenfor og er en del af en bredere 
pædagogisk ramme, kaldet DNR-based instruction i matematikundervisning(forkortet DNR). DNR står for 
tre overordnede undervisningsprincipper: duality, necessity og repeated reasoning, som vil blive nærmere 
forklaret senere.  
En persons udsagn og handlinger kan være udtryk for erkendelsesmæssige produkter af en mental proces. 
Disse produkter er personens forståelsesmåder(ways of understanding) i forbindelse med den mentale 
proces.  
Gentagne observationer af en persons forståelsesmåder kan afsløre, at de deler samme 
erkendelsesmæssige karakteristika. Disse karakteristika er personens tænkemåder(ways of thinking) ved 
den mentale proces. 
Figuren (Harel, 2008a) nedenfor viser en oversigt over den mentale proces, forståelsesmåder og 
tænkemåder i sammenhæng med andre overordnede begreber, der indgår som en del af hele DNR 
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konstruktionen. 
 
Efterfølgende vil begreberne: Mathematics, RPG, PPG og Problem-Solving Approaches fra oversigtsfiguren 
kort blive forklaret.  Beliefs about Mathematics er gennemgået andet steds i rapporten. 
Mathematics er foreningen af mængderne: forståelsesmåder og tænkemåder herunder den 
institutionaliseret matematik forståelsesmåder, som er det, det matematiske samfund generelt acceptere 
som korrekt og anvendeligt i løsning af matematiske og videnskabelige problemer.    
RPG - Result pattern generalization er en tænkemåde under det empirisk induktive bevisskema, hvor 
bevisførelse alene er baseret på en regularitet i numeriske resultater, som der generaliseres ud fra. F.eks. 
ud fra følgen 1 = 12, 1 + 3 = 4 = 22, 1 + 3 + 5 = 9 = 32 generaliseres der til, at summen af de 𝑛 første 
ulige tal er 𝑛2.  
PPG - Process pattern generalization er en tænkemåde under det deduktive bevisskema, hvor 
bevisførelse er baseret på en regularitet i processen, som kan være opdaget ud fra et mønster i resultater. 
F.eks., at hvis summen af de 𝑛 − 1 første ulige tal er (𝑛 − 1)2, vil summen 𝑆 = 1 + 3 + ⋯ + 2𝑛 − 3 +
2𝑛 − 1 af de 𝑛 første ulige tal være 𝑛2, fordi 𝑆 = 1 + 3 + ⋯ + 2𝑛 − 3 + 2𝑛 − 1 = (𝑛 − 1)2 + 2𝑛 − 1 =
𝑛2 − 2𝑛 + 1 + 2𝑛 − 1 = 𝑛2. 
Problem-Solving Approaches er tænkemåder tilknyttet problemløsnings handlinger. Hvor en konkret 
løsning af et matematisk problem er et udtryk for en forståelsesmåde, er problem-solving approaches en 
erkendelsesmæssig karakteristik af problemløsningshandlingen og derfor udtryk for en tænkemåde. 
Eksempler på Problem-Solving Approaches kunne være at søge efter evt. simplificering af problemet eller 
søgen efter andre løsningsmuligheder eller heuristiske strategier. 
Det ønskelige mål med DNR er en matematikundervisning, der hjælper elever med at udvikle både 
forståelsesmåder og tænkemåder, som er almindeligt anerkendte indenfor matematiksamfundet. I en 
matematikundervisning, hvor der primært er fokus på forståelsesmåder, er det specielt vigtigt også at have 
fokus på tænkemåder. Fordi deduktive bevisskemaer udgør essensen af bevis i matematik, er deduktive 
bevisskemaer det mest centrale i tænkemåder. Dvs. det er af afgørende betydning, at der i 
matematikundervisningen er fokus på bevis og bevisførelse. 
Et fokus på både forståelsesmåder og tænkemåder i matematikundervisning kan opnås i DNR gennem de 
tre overordnede undervisningsprincipper: duality, necessity og reapeated reasoning.  
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Duality princippet er, hvor elever udvikler tænkemåder gennem produktionen af forståelsesmåder, og 
omvendt de forståelsesmåder elever producerer, er influeret af de tænkemåder de besidder (Harel, 2008b). 
Necessity princippet er, at viden skabes som svar på et intellektuelt behov, og for at elever kan lære det, vi 
som matematikundervisere ønsker de skal lære, er de nødt til at opleve et sådant intellektuelt behov.  
Et intellektuelt behov opstår som følge af en problematisk situation, der skaber en ”forstyrrelse” hos 
eleven. En ”forstyrrelse” eleven ikke kan løse med hans/hendes nuværende viden og, som dermed skaber 
et behov hos eleven, for ny viden til at kunne løse problemet og fjerne ”forstyrrelsen”(Harel, 2008b).   
Repeated reasoning princippet går ud på, at elever gentagne gange må øve sig i at ræsonnere for at kunne 
internalisere de ønskede forståelsesmåder og tænkemåder i matematik(Harel, 2008b). Det handler ikke om 
at indøve rutineproblemer, men om at udsætte eleven for den samme form for ræsonnement gentagne 
gange, indtil eleven kan det autonomt og spontant.  
 
Beliefs. 
Indenfor forskning af matematisk didaktik anvendes begreber som Beliefs for at kunne beskrive elevers 
forestillinger af matematik. 
I en undersøgelse af elevers problemløsningskompetence anvender Alan Schoenfeld (Schoenfeld, 1985) 
udtrykket "beliefs systems”. 
Det er et mentalt system bestående af indbyrdes forbundne elementer af antagelser, overbevisninger, 
ideer og viden, som en person besidder om noget konkret eller abstrakt. Beliefs systems eller det kognitive 
system er en persons matematiske forestilling, som bestemmer, hvordan vedkommende abstraherer, 
filtrerer og strukturerer de oplysninger/informationer, som kommer fra verden omkring os.  
Den centrale rolle beliefs har for indlæring af matematik, er fremhævet mange gange af matematiske 
forskere blandt andet Schoenfeld (Schoenfeld, 1985 og 1992), ud fra følgende grunde: Beliefs kan have en 
kraftig indvirkning på, hvordan elever vil lære at bruge matematik og kan derfor også være en hindring for 
effektiv læring af matematik. Elever, der har matematiske beliefs, som er negative og ”stive”, bliver hurtig 
”passive elever” i læringsprocessen, hvor fokus mere bliver ”at huske” end at forstå i processen med at 
lære. 
 
Definition af beliefs. 
 
Philipp (2007, s.258) describes beliefs as “lenses through which one looks when interpreting the world”. 
“Psychologically held understandings, premises, or propositions about the world that are thought to be 
true. Beliefs are more cognitive, are felt less intensely, and are harder to change than attitudes. Beliefs 
might be thought of as lenses that affect one’s view of some aspect of the world or as dispositions toward 
action. Beliefs, unlike knowledge, may be held with varying degrees of conviction and are not consensual. 
Beliefs are more cognitive than emotions and attitudes.” Philipp (2007, s. 259) 
 Op’t Eynde, de Corte og Verschaffel (2002, s. 27) giver følgende matematik relaterede definition af befliefs:  
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“Student’s mathematics-related beliefs are the implicitly or explicitly held subjective conceptions students 
hold to be true about mathematics education, about themselves as mathematicians, and about the 
mathematics class context. These beliefs determine in close interaction with each other and with students’ 
prior knowledge their mathematical learning and problem solving in class.” 
 
Matematik beliefs i 3 dimensioner. 
 
Op’t Eynde, de Corte og Verschaffel (Op’t Eydne, de Corte og Verschaffel, 2002) omtaler tre dimensioner i 
elevernes matematikrelaterede beliefs:  
1) Beliefs om matematikundervisning. 
2) Beliefs af eleven selv. 
3) Beliefs af den sociale kontekst. 
 
Punkt 1, 2 og 3 i nedenstående er baseret på Schoenfeld (Schoenfeld,1992) og Op’t Eydne, de Corte og 
Verschaffel (Op’t Eydne et al.,2002). 
 
1) Beliefs om matematikundervisning  
 
(a) Beliefs om matematikken som emne. 
1. Den matematik, man lærer i skolen, har ikke ret meget at gøre med den virkelige verden. 
2. Matematik (pensum) har ikke noget at gøre med tænkning eller problemløsning i den virkelige verden. 
3. Matematik er en enspænder-aktivitet, som bedrives af isolerede individer. 
4. Formelle beviser er irrelevante i forbindelse med udforsknings- og ”opdagelses”/oplærings-processer. 
5. Matematik handler om addition, subtraktion, multiplikation og division samt en samling 
standardopgaver. 
6. Matematik er beregninger. 
7. Matematiske objekter indgår i et sammenhængende system. 
 
(b) Beliefs om matematisk læring og problembehandling. 
1. At lære matematik er at lære uden ad. 
2. Matematikopgaver har kun et rigtigt svar (En korrekt besvarelse). 
3. Der er kun en rigtig metode til at løse matematikopgaver, og det er som regel den som læreren har vist. 
4. Studerende, der har forstået den matematik de har lært, vil kunne løse opgaver i løbet af 5 minutter eller 
mindre. 
5. Det er vigtigt at kunne lære uden ad i matematik. 
6. Det er en del af læringsprocessen at lave fejl. 
7. Matematik er interessant og udfordrende og der er mulighed for at gøre egne opdagelser. 
 
(c) de generelle beliefs om matematikundervisning. 
1. En god lærer starter med at forklare teorien og regner dernæst et eksempel, inden eleverne sættes til at 
regne opgaver. 
2. Almindelige studerende kan ikke forstå matematik (mangler relationel forståelse (Skemp, 1978)), de 
forventer, at man bare skal huske det udenad og bruge det, de har lært, på en mekanisk måde 
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(instrumentel forståelse og ikke-referentielt (Haral & Sowder, 1998) uden at forstå meningen med det, de 
gør.  
3. Matematikundervisning handler om addition, subtraktion, multiplikation og division med decimaltal og 
brøker, ikke om fjollede ting, som at kaste med terninger. 
4. Læreren giver viden til eleverne. 
5. Læreren er en kilde til svar. 
6. Noget er bare rigtigt, fordi læreren siger, at sådan er det. 
 
2) Beliefs af eleven selv 
 
(a) Beliefs om egne evner. 
1. Jeg er sikker på, at jeg kan forstå det meste af det materiale, vi skal arbejde med i dette 
undervisningsforløb. 
 
(b) Kontrol-beliefs. 
1. Hvis jeg studerer hensigtsmæssigt, vil jeg være i stand til at forstå stoffet 
 
(c) Beliefs om stoffets værdi.  
1. Det er vigtigt for mig at lære stoffet indenfor dette emne. 
 
(d) Målorienterede beliefs. 
1. Det mest tilfredsstillende for mig i dette emne er at forsøge at forstå materialet bedst muligt. 
 
3) Beliefs om den sociale kontekst i klasserummet 
 
(a) Beliefs om lærerens rolle i forbindelse med de socio-matematiske normer 
(b) Beliefs om elevernes rolle i forbindelse med de socio-matematiske normer 
(c) Beliefs om de socio-matematiske normer i klasserummet. 
 
Den tredje kategori om Beliefs af den sociale kontekst i klassen refererer til elevers syn på og opfattelse af 
de sociale normer, der eksisterer i klassen, herunder den sociale og den socio-matematiske, der skabes af 
læreren og elevernes adfærd i den specifikke klasse. (Schoenfeld, 1992) skriver, at disse beliefs skabt af 
egne abstrakte erfaringer fra den kultur, der eksisterer i den specifikke klasse, er sådan et komplekst 
fænomen af regler og samspil. Der henvises til Cobb & Yackel (Cobb & Yackel, 1996) Socio-matematiske 
normer. 
 
Socio-matematiske normer. 
Vi vil i det efterfølgende beskrive hvordan, elevers ræsonnementskompetence udvikles i det matematiske 
klasserum.  
1. Dels at beskrive hvordan vi kan gøre rede for elevers begrebsmæssige faglige udvikling, som den 
forekommer i den sociale kontekst, som klasserummet er. 
2. Dels at beskrive måder, som læreren kan bruge til at understøtte elevers begrebsmæssige faglige 
udvikling. 
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Tre centrale begreber.  
 
Tre centrale begreber er faget matematik, læring af matematik og matematikundervisning (Cobb &Yackel, 
1996 og Kaas, 2011). Vi vil beskrive de tre “positioner”, der knytter sig til disse begreber, og som kan danne 
grundlag for en forståelse af klasserums observationerne. 
 
1. Matematik er et fag, som både rummer et proces- og et produktaspekt (Sfard, 1991 og Haral, 2008a). 
Det betyder fx, at eleverne i gymnasiet både bør beskæftige sig med at udvikle hensigtsmæssige metoder til 
beviser og ræsonnementer og anvende disse i praktiske og teoretiske sammenhænge. 
 
2. Elevernes læring kan i sådanne situationer både ses fra et individuelt psykologisk perspektiv og fra et 
socialt perspektiv. I det individuelt psykologiske perspektiv fokuseres der på den enkelte elevs egen 
konstruktion af faglig beliefs, fx på konstruktion af beliefs om beviser og ræsonnementer ud fra det, som 
der præsenteres og diskuteres i klassen. I det sociale perspektiv fokuseres der på læring som et aspekt af 
elevernes deltagelse i en social praksis, fx elevernes og lærerens fælles drøftelse af hensigtsmæssige 
beviser og ræsonnementer.  
3. I matematikundervisningen handler det om at fremme og understøtte læring med fokus på forståelse. 
Det er altså lærerens opgave at skabe så gode betingelser som muligt for elevernes konstruktion af faglig  
og for elevernes sociale deltagelse i klassens faglige fællesskab.  
 
Socialkonstruktivisme ud fra Cobb & Yackel. 
I forbindelse med en række projekter i slutningen af 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne blev Cobb klar 
over at det individuelle psykologiske perspektiv bliver utilstrækkeligt, hvis hensigten er at forklare elevers 
matematiske udvikling, som den forekommer i klassefællesskabet. Han udviklede, i samarbejde med Yackel, 
en fortolkningsramme, som både omfatter et individuelt psykologisk og et socialt perspektiv på 
klasserummet. Det individuelle psykologiske perspektiv retter sig imod individuelle elevers (eller lærerens) 
deltagelse og bidrag til klassens fælles arbejde med faglig udvikling. Det sociale perspektiv retter sig imod 
interaktionen i klassen.  
Det særlige ved Yackel og Cobb's fortolkningsramme er imidlertid, at den sigter på at koordinere det 
individuelle psykologiske og det sociale perspektiv (Yackel &Cobb, 1996) og (Kaas, 2011) 
 
 
Sociale normer. 
I enhver klasses matematikundervisning findes der sociale normer, der på samme måde fortsat udvikles 
gennem et samspil mellem eleverne og læreren, som alle kan sidde med mere eller mindre forskellige 
forståelser af, hvad det egentlig går ud på at have matematikundervisning. Men egentlig er en 
matematikklasses sociale normer ikke specielt knyttet til matematikundervisning. Man kan sagtens 
forestille sig, at det også er en social norm i en klasses danskundervisning at skulle forklare og begrunde. Fx 
at elever skal forklare og begrunde deres fortolkning af tekster. Fokus kan imidlertid ændres fra de mere 
overordnede normer i klasserummet til de aspekter af elevers aktivitet, som er specifikke for matematik – 
kaldet socio-matematiske normer.  
 
Socio-matematiske normer. 
Denne type normer retter sig bl.a. mod, hvad der blandt lærer og elever i klasserummet tæller som et 
acceptabel matematisk bevis og et godt matematisk bevis, og hvad der gør ét bevis anderledes end et 
andet. Mere overordnet drejer en klasses socio-matematiske normer sig om, hvad der betragtes som en 
lødig matematisk aktivitet og som et godt matematisk spørgsmål. 
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Det er naturligvis ikke sådan, at alle elever i en klasse sidder med de samme socio-matematiske normer, og 
det er heller ikke sådan, at hver elev sidder med en fast beliefs om, hvad der kendetegner kvalitet i 
matematiske beviser og matematisk aktivitet. Interaktionen i en klasse kan tværtimod opfattes som en 
løbende “forhandling” af de socio-matematiske normer. Ved at bidrage til og deltage i disse “forhandlinger” 
udvikles der blandt eleverne ofte socio-matematiske normer, som dominerer en periode i klassen – fx at et 
godt matematisk bevis på addition af to lige tal giver et lige tal. 
 
Når de sociale og socio-matematiske normer i et klasserum er interessante i forbindelse med elevernes 
faglige udvikling, skyldes det ifølge Yackel og Cobb, dels at de i sig selv er en del af det eleverne forventes at 
lære, og dels at de er afgørende for ikke bare hvordan, men også hvad eleverne får mulighed for at lære. 
Med andre ord vil elever i en klasse, hvis sociale normer sigter på forklaringer og retfærdiggørelser 
af løsningsmetoder, få muligheder for at lære noget andet end elever i en klasse, hvor 
matematikundervisningen kun bygger på løsning af konkrete opgaver. På tilsvarende vis kan man forestille 
sig, at der findes anderledes læringsmuligheder i en klasse med socio-matematiske normer præget af en 
forestilling om, at det centrale i matematikundervisningen er aktiviteter af undersøgende og 
problemløsende karakter end i en klasse, hvor de socio-matematiske normer ikke harmonerer med den 
type aktiviteter. 
Det sidste af de tre centrale begreber, matematiske praksisser, knytter sig til specifikke matematiske 
fagområder og vedrører de former for matematisk praksis, der efterhånden etableres eller søges etableret i 
et klasserum i forbindelse med et fagområde. Det kan fx dreje sig om begreber, metoder og skrivemåder i 
forbindelse med beviser og ræsonnementer. 
 
Yackel & Cobbs socialkonstruktivistiske fortolkningsramme for klasserumsobservationer. 
De sociale normer, socio-matematiske normer og matematiske praksisser er nu beskrevet fra et socialt 
perspektiv. Fokus har været på karakteristika, som kan knyttes til en klasse som helhed. Men hvert af de tre 
begreber har en individuel, psykologisk pendant, som fremgår af det følgende skema: 
 
Yackel og Cobbs fortolkningsramme til analyse af individuel og fælles aktivitet på klasserumsniveau. 
 
 
Hvis vi flytter fokus til de enkelte elever og anlægger et psykologisk perspektiv i forbindelse med 
klasserums-observationer, vil vi i stedet for klassens sociale normer få øje på en række forskellige 
forestillinger om, hvad matematikundervisning grundlæggende går ud på, og hvad der kan betragtes som 
gode matematiske forklaringer og lødig matematisk aktivitet. Vi vil også kunne se elever med forskellige 
begrebsopfattelser og med forskellige handlinger i forbindelse med de konkrete fagområder som fx beviser. 
Det som (Harel, 2008a) betegner som Ways of thinking(tænkemåder). Cobbs pointe er, at hvis vi vil forstå 
hvordan elever udvikler matematisk faglighed i et klasserum, er det nødvendigt at anlægge både et socialt 
og et individuelt, psykologisk perspektiv (i overensstemmelse med niveau 2, position 3 og 4). De 
karakteristika, der hører til det ene perspektiv, kan slet ikke forstås uden de karakteristika, der hører til det 
andet perspektiv. Normalt påvirker fx de sociale normer i høj grad elevernes individuelle forestillinger om 
deres egen og andres rolle i matematikundervisningen, men omvendt er klassens sociale normer samtidig 
opbygget af lærerens og elevernes individuelle forestillinger om, hvad “det går ud på” at have matematik i 
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skolen. Elevernes og lærerens individuelle forestillinger om, hvordan de skal have matematikundervisning 
sammen, kan være med til at opretholde eller ændre de fælles sociale normer, som så igen kan påvirke 
nogle af deltagernes individuelle beliefs osv. Der er altså tale om en gensidig påvirkning eller - med Yackel 
og Cobbs ord - en refleksiv relation mellem de sociale normer og elevernes og lærerens individuelle 
forestillinger(Yackel & Cobb, 1996). I denne refleksive relation spiller læreren naturligvis en central rolle, 
men det er ikke alene lærerens forestillinger om den generelle karakter af matematisk aktivitet i skolen, der 
former de sociale normer. Det er fx ikke sådan at hvis en lærer underviser i to forskellige klasser,  vil begge 
klasser nødvendigvis have de samme sociale normer – elevernes individuelle forestillinger spiller med i 
etableringen af en klasses sociale normer. 
På tilsvarende vis er der en refleksiv relation mellem de socio-matematiske normer og elevernes og 
lærerens individuelle forestillinger og værdier knyttet til matematikfaget. Og der er en refleksiv relation 
mellem klassens matematiske praksisser og hver enkelt elevs faglige forståelser i forbindelse med konkrete 
fagområder.  
 
Ydre normer kan også have indflydelse på de socio-matematiske normer. Eksempler på ydre normer kunne 
være, i hvilken uddannelsesretning faget matematik indgår i (stx, hf, hhx eller htx) eller de centralbestemte 
læseplaner for faget matematik, herunder skriftlig og mundtlig eksamen. 
 
 
Den Didaktiske Kontrakt 
Den didaktiske Kontrakt (Brousseau, 1997) er en kontrakt mellem lærer og elev. Læreren devoluerer det 
miljø (milieu) (Brousseau. 1997, s. 229 ), han anser som optimalt i en given undervisningssituation, og 
eleven skal engagere sig i forelagte problemstillinger(Winsløw, 2006). 
Den didaktiske kontrakt indeholder elementer, der karakteriserer typisk traditionel matematikundervisning 
(Winsløw, 2006-2) og (Blomhøj,1995): 
-At læreren omhyggeligt gennemgår de metoder og algoritmer, der præsenteres i lærerbogen. 
-At læreren kun stiller opgaver, som eleverne på forhånd har fået redskaber til at løse. 
-At en opgave er løst, når dens enkelte spørgsmål er besvaret. 
-At de ønskede svar kan angives kort ved f.eks. et tal, en figur eller til nød en kort sætning. 
-At eleven har krav på lærerens bedømmelse, når en opgave er løst. 
-At elevernes læring kan bedømmes alene ud fra, om de kan regne de stillede opgaver. 
-At eleverne på deres side gør deres bedste for at løse de stillede opgaver. 
Eksempler på uheldige konsekvenser. 
Eksempler på uheldige konsekvenser af didaktiske kontrakter i forbindelse med ”normal” undervisning 
er(Winsløw, 2006, s.148-149):  
Topaze-effekten: Læreren reducerer opgavens krav. Eleven har valgt en forkert metode. Læreren giver 
eleven svaret. 
 
Jourdain-effekten: Opgaver er designet mere for, at eleven får succes, end at eleven opnår den ønskede 
viden. 
 
Metakognitivt skift: Når elevens arbejde ikke lykkes, ændres undervisningens mål fra at formidle den 
officielle faglige viden til brug af mere uformelle modeller. 
 
Mange elever oplever gennem deres skolegang læreres modelgennemgange (didaktisk undervisning) af 
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forskellige matematiske problemfelter, som eleven derefter skal efterligne. Nogle elever er vant til 
modelgennemgange med efterfølgende efterligning, de skal så løse et antal opgaver, hvor de skal bruge 
den samme model igen og igen, og kan i bedste fald opnå instrumentale løsningsfærdigheder (Skemp, 
1997) .  Løsning af opgaven er en sikring af, at eleverne har forstået opgaven og betingelser.  
Dét, at få en elev til at forstå vigtigheden af at bryde den didaktiske kontrakt, kan være meget svært. Eleven 
har fundet stor tryghed i at efterligne, reproducere lærerens modelgennemgange. Dvs. eleven har fået 
opbygget en autoritativ tænkemåde. Læren giver en metodisk gennemgang af en given problemstilling og 
eleven putter bare andre talværdier ind i modellen. 
TDS - Teoretiske didaktiske situationer 
Det erkendelsesmæssige udgangspunkt for TDS er, at ny viden opnås i to trin. i) Ved en udvidelse af den 
personlige viden i samspil med en problemstilling eller opgave. ii) Og ved en efterfølgende formalisering til 
officielt viden, der kan deles med andre(Winsløw, 2006, s.134). 
TDS handler om samspillet mellem lærere og elever og kaldes en didaktisk situation under to 
forudsætninger: 
• Læreren handler ud fra en intention om, at eleverne lærer noget – ikke blot om, at de skal lære “et eller 
andet”; lærerens intention omfatter en tilsigtet matematisk viden. 
• Eleverne har på deres side en intention om at deltage i undervisningen.  
Ved gruppearbejde slipper læreren den for eleverne mest kendte didaktiske situation, og situationen kan 
nu betegnes som en adidaktisk situation.  En adidaktisk situation er hvor der brydes med ”normal” (”røv-til-
sæde-pædagogik”) undervisning, hvor eleverne er overladt til sig selv og hvor eleverne nu selv skal tage 
initiativ. Læreren skal kun fungere som en konsulent. Dvs. undervejs vil der forekomme forskellige grader af 
didaktiske situationer(læreren som konsulent), f. eks. når eleven forsøges guidet i opgaveløsningen. Her er 
det vigtig, at læreren ikke forfalder til at "forære" eleven svaret, da det vil føre til en " her og nu " oplagring 
i hukommelsen, men ikke bliver implementeret i elevens viden (Brousseau, 1997, s228). Her er det 
lærerens opgave at skabe en social norm i klassen, der motivere, opfordrer, viser glæden ved nye 
opdagelser, viser at det nytter og ikke mindst at gribe eleven lige præcis dér, hvor eleven er lige nu, ikke for 
"hårdt" ikke for "blødt"( Enggård & Petersen, 2012).  
Målet med TDS er, at læreren re-personliggør den officielle viden ved at omsætte den til en adidaktisk 
undervisningssituation, hvor eleverne i samspil med en problemstilling eller opgave opnår en 
personliggørelse af den officielle viden, og efterfølgende re-fællesgørelse af elevernes indvundne 
personliglige viden(Winsløw, 2006, s.137). 
En fundamental læringssituation er den adidaktiske situation, der medfører tilblivelsen af viden, der bliver 
til personlig viden og en viden, der kan fællesgøres som den tilsigtede viden. (Winsløw, 2006) 
Citat:" Usually  teachers present knowledge that they want to teach  as answers to questions, perhaps to 
avoid being dogmatic. But they usually focus on the teaching of the answers, the questions being only to 
introduce an justify them." Brousseau (1997,s. 331) 
Den didaktiske kontrakt skal forsvinde, eller minimeres for at eleven tvinges til at tænke selv. Det er først, 
når der opstår en adidaktisk situation, at eleven tvinges til at tænke udover den forventede model, som de 
fleste elever er vant til at arbejde ud fra. Ønsket om at opfylde den didaktiske kontrakt må ikke være 
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tilstede, eller i hvert fald kunne reduceres til en retræte handling. Først når den didaktiske kontrakt 
fortrænges til en ikke vigtig del af en opgaveløsning, skabes der mulighed for, at eleven selv skaber den 
relation til opgaveforståelse og opgaveløsningen, som er så vigtig, for at eleven kan opnå personlig viden og 
efterfølgende via formidling af personlig viden en fællesgørelse af den tilegnede personlige viden. 
Brousseau skriver vedrørende elevers måde at takle adidaktiske situationer, " But when it is someone else 
who has introduced these pices of knowledge, and if they have seldom  been used, the problem become 
almost insurmountable. The only way to manage is to ask teachers of lower classes identifies, which can 
serve her at the explizit level in order  to construct what she wants to teach." Brousseau (1997, s.238). 
I en ”normal” didaktisk undervisningssituation kan der være indarbejdet instrumentelle arbejdsmetoder 
(socio-matematisk norm), der kan gøre det meget svært at få elever, der aldrig har arbejdet på anden måde 
til at acceptere en adidaktiske situation. Som Brousseau skriver - almost insurmountable - næsten 
uovervindelige (Brousseau, 1997, s.238). 
Didaktiske overvejelser bør altid fortages på baggrund af de elev/kursist-typer, der er i en klasse(se 
nedenstående afsnit om kursisttyper). Dvs. hvordan der skal arbejdes med adidaktiske situationer, kan 
være forskelligt fra klasse til klasse.   
 
Kursisttyper på HF 
Beck og Paulsen (Beck & Paulsen, 2011) har med udgangspunkt i en empirisk undersøgelse af livet på 
Randers HF & VUC foråret 2010 lave en model for kursisttyper på HF i 9 forskellige grupperinger, se figur. 
 
Figur 1 
Undersøgelsen beskriver nogle af de klasserums kulturer og sociale normer, der er for HF kursister. Vi vil 
kort fremhæve nogle karakteristiske træk af gruppe 6, 8, 9, 5 og 1, som vi mener, kan have relevans for 
tilrettelæggelsen af matematikundervisningen og elevernes udbytte af matematikundervisningen.  
Gruppe 6, 8 og 9 betegner de ekskluderede kursister og udgør ifølge Beck og Paulsens undersøgelse 
henholdsvis 19 % på den toårige hf og 15 % på hf-enkeltfag. Om de ekskluderede sammenfatter Beck og 
Paulsen  følgende: ”at deres skeptiske, negative og ambivalente følelser i forhold til skolelivet ikke kan 
forandres fra dag til dag – og at der ikke er nogen lette løsninger.” Beck & Paulsen (2011) 
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Gruppe 5, de forvirrede kursister udgør ifølge Beck og Paulsens undersøgelse 33 % på toårig hf og 29 % på 
hf-enkeltfag. Disse elever taler ikke så meget om ansvar for egen læring, men om lærerens ansvar for en 
god undervisning.  ”Didaktisk har de forvirrede derfor brug for høj lærerstyring, korte sekvenser af 
selvstændigt arbejde og klare rammer, forklarer Steen”  Holm-Pedersen (2014) 
Gruppe 1, de integrerede, udgør 17 % på hf-enkeltfag og 12 % på den toårige hf. Om dem skriver Beck og 
Paulsen: ”Det er ikke nødvendigvis de dygtigste kursister i snæver faglig forstand. Det er heller ikke 
nødvendigvis de kursister, som har de mest udviklede sociale kompetencer. Men det er kursister, der har en 
positiv indstilling til skolelivet i dets mangfoldighed. De dyrker fagene, ikke blot som midler til noget andet, 
men også fordi de finder dem spændende og interessante i sig selv. De udtrykker, at fagene og livet i skolen 
udvikler dem personligt og fagligt.” Beck og Paulsen (2011)) 
Af den ovenstående korte karakteristik af de ekskluderede, de forvirrede og de integrerede kursistgrupper 
burde det fremgå, at det er en udfordring for læreren at tilrettelægge en undervisning, den er motiverende 
og udbytterig for hver af de forskellige kursisttyper.  Undervisning tilrettelagt efter TDS princippet vil nok 
for de integrerede virke motiverende og udbytterig. Spørgsmålet er, om der gælder det samme for de 
ekskluderende og forvirrede kursisttyper. 
Detektion og identifikation. 
Boksplot, kvantitativ vurdering. 
Optælling af elevernes score ved detektionstesten 23 Spørgsmål fra professoren (se bilag nr. 8) 
I rette-fasen af detektionstesten, 23 Spørgsmål fra professoren har vi aftalt, at en rigtig besvarelse giver vi 1 
point for, en delvis besvarelse ½ point (kunne være et rigtig svar men uden begrundelse) og en besvarelse, 
der er forkert eller besvarelsen "jeg kan ikke svare" har vi givet 0 point for. Da man nemt kan komme ud for 
nuancer i besvarelserne, er elevernes score i de forskellige klasser ikke 100% sammenlignelige. Endvidere 
har vi som underviser ikke nødvendigvis den samme socio-matematisk norm om hvad vi opfatter som en 
god besvarelse. 
Det første blokspot er fra A’s klasse og som nævnt i blokspottet ligger A på 3. kvartilen og har dermed en 
ganske høj score sammenlignet med hendes klassekammerater. 
Annes klasse, 2. HF Mat - B Campus Bornholm 
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Mat - B STX Campus Bornholm 
    
 
Mat - C STX Odsherred Gymnasium 
          
 
Mat - C STX Odsherred Gymnasium 
    
 
Svarkategorier- kvalitativ vurdering af opgave 16, 17 og 20 
Svar-kategoriseringer for opgave 16, 17 og 20 i detektionstesten - 23 spørgsmål fra Professoren. 
Kategoriseringen er inspireret af Bell(1976). 
Vi har givet detektionstesten til 5 klasser og vi har valgt at fokusere  på opgaverne 16, 17 og 20, som 
indeholder mulighed for generaliseringer /ræsonnementer.  Der er tydeligvis forskel i de 3 opgavers 
sværhedsgrad. I alt har 111  elever besvaret  detektionstesten. 
Opg. 16 er en opgavetype, som eleverne er stødt på i Folkeskolen som en praktisk modelleringsopgave " 
byg og tæl", men når opgaven bliver formuleret som i teksten  i opgave 16, svarer 
64
111
  "ikke besvaret /jeg 
kan ikke besvare" eller "nej" med forskellige emperiske/generelle begrundelser.  
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Opgave 17 er tydeligvis dén opgave, som de fleste elever kan forholde sig til og løse, da den relaterer til en 
virkelighed, de kan møde i deres hverdag. Endvidere er den form for ræsonnement, opgaven indeholder, 
kendt fra Folkeskolen. Her svarer kun 
43
111
 "ikke besvaret /jeg kan ikke besvare" eller "nej" med forskellige 
empiriske/generelle begrundelser. Kun 3 svarer rigtigt uden begrundelse. 
I Opg 20 skal eleverne forholde sig til en generalisering, hvor en empirisk afsøgning ikke kan medføre et 
egentlig bevis. De elever der har forsøgt at løse opgaven med begrundelse, har forsøgt empirisk. 
Her svarer kun 
68
111
 "ikke besvaret /jeg kan ikke besvare" eller "nej" med forskellige emperiske/generelle 
begrundelser, og  
34
111
 har "Svaret rigtigt (nej) uden begrundelse".  
Kun 7 har forsøgt sig med en empirisk begrundelse og 2 med generel begrundelse. 
I eksemplerne på besvarelser har vi valgt at vise de svar-kategorier, vi finder interessante i det videre 
diagnose / interventionsarbejde. 
 
Til kategorisering af svarmuligheder til opgave 16 har vi brugt nedenstående skema. 
 Kategori nr. Svar-kategoriseringer Svar -  fordeling opg. 16 
1 Ikke besvaret/Jeg kan ikke svare 27 
2 Svaret forkert(nej) uden begrundelse 5 
3 Svaret forkert(nej) med forkert empirisk begrundelse 2 
4 Svaret forkert(nej) med forkert generel begrundelse 30 
5 Svaret rigtigt(ja) uden begrundelse 16 
6  Svaret rigtigt(ja) med forkert empirisk begrundelse 1 
7 
Svaret rigtigt(ja) med en delvis empirisk begrundelse(et eller to 
eksempler) 20 
8 
Svaret rigtigt(ja) med en høj empirisk begrundelse(tre eller 
flere eksempler) 0 
9 Svaret rigtigt(ja) med en forkert generel begrundelse 3 
10 Svaret rigtigt(ja) med delvis generel begrundelse 7 
11 Svaret rigtigt(ja) med komplet generel begrundelse 0 
 
 
Side 24 af 83 
 
 
Konklusion på besvarelse af spørgsmål 16. 
Vi ser her en fordeling, hvor 24% ikke har eller ikke kan svare på spørgsmålet (Kategori 1).  
27% har svaret forkert med en generel begrundelse (Kategori 4). 
14% har svaret rigtigt uden begrundelse (Kategori 5). 
18% har svaret rigtigt, hvor der er anvendt et empirisk bevisskema (Kategori 7).  
24% forstår ikke spørgsmålet eller kan ikke tage stilling en implikation i spørgsmålet. 27% tager stilling til 
implikationen, men anvender en forkert generel begrundelse i deres ræsonnement. Elevernes 
begrebsbilleder vedr. rumlig målingsgeometri, samt multiplikativitet ved skalering er ikke skarpe. 
Da kun 18% svarer rigtigt og anvender et empirisk bevisskema, må det være svært for eleverne at indse, at 
løsningsræsonnementets logik blot består i at bekræfte implikationen, eftersom produktskalafaktoren er 8, 
når hver af de tre faktorer skaleres med 2. 
Vi giver her eksempler på besvarelser og under hvilke kategorier, vi har indplaceret besvarelsen. 
Kategori 4. 
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Kategori 7. 
 
 
Kategori 10. 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Til kategorisering af svarmuligheder til opgave 17 har vi brugt nedenstående skema 
 Kategori nr. Svar-kategoriseringer Svar -  fordeling opg. 17 
1  Ikke besvaret/Jeg kan ikke svare 8 
2  Svaret forkert (ja) uden begrundelse 8 
3 Svaret forkert (ja) med forkert empirisk begrundelse 6 
4 Svaret forkert (ja) med forkert generel begrundelse 21 
5 Svaret rigtigt (nej) uden begrundelse 3 
6 Svaret rigtigt (nej) med forkert empirisk begrundelse 2 
7 Svaret rigtigt (nej) med en delvis korrekt empirisk begrundelse 10 
8 Svaret rigtigt (nej) med en komplet empirisk begrundelse 13 
9 Svaret rigtigt (nej) med en forkert generel begrundelse 2 
10 Svaret rigtigt (nej) med delvis generel begrundelse 38 
11 Svaret rigtigt (nej) med komplet generel begrundelse 0 
 
 
 
Konklusion på besvarelse af spørgsmål 17. 
Vi ser her en fordeling, hvor  
19% Svarer forkert med en generel begrundelse (Kategori 4).  
9% har svaret rigtig, med en delvis empirisk korrekt begrundelse (Kategori 7). 
9% har svaret rigtigt, med en komplet empirisk korrekt begrundelse (Kategori 8). 
34% har svaret rigtigt, med en delvis generel begrundelse (Kategori 10). 
Kommentar: Opgavetypen er kendt, da der kun er 7%, der ikke kan eller ikke forsøger at komme med et 
svar. 
Eleverne kan godt tage stilling til opgavens implikation, og de har en rimelig forståelse af aritmetisk 
modellering og ikke-proportionale, lineære funktioner. Eleverne kan godt se at logikken i 
løsningsræsonnementet er at forkaste konklusionen i implikationen. 
Vi giver her eksempler på besvarelser og under hvilke kategorier vi har indplaceret besvarelsen. 
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Kategori 3. 
 
 
 
Kategori 6. 
 
 
Kategori 8. 
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Besvarelse uden for vores kategorisering: 
 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Til kategorisering af svarmuligheder til opgave 20 har vi brugt nedenstående skema 
 Kategori nr. Svar-kategoriseringer Svar -  fordeling opg. 20 
1 Ikke besvaret/Jeg kan ikke svare 16 
2 Svaret forkert (ja) uden begrundelse 39 
3 Svaret forkert (ja) med forkert empirisk begrundelse 11 
4 Svaret forkert (ja) med forkert generel begrundelse 2 
5 Svaret rigtigt (nej) uden begrundelse 34 
6 Svaret rigtigt (nej) med forkert empirisk begrundelse 1 
7 Svaret rigtigt (nej) med en delvis empirisk begrundelse 2 
8 Svaret rigtigt (nej) med en komplet empirisk begrundelse 1 
9 Svaret rigtigt (nej) med en forkert generel begrundelse 4 
10 Svaret rigtigt (nej) med delvis generel begrundelse 1 
11 Svaret rigtigt (nej) med komplet generel begrundelse 0 
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Konklusion på besvarelse af spørgsmål 20. 
Vi ser her en fordeling, hvor 14% ikke har eller ikke kan svare på spørgsmålet (Kategori 1).  
35% har svaret forkert uden begrundelse (Kategori 2). 
10% har svaret forkert med en empirisk begrundelse (Kategori 3). 
31% har svaret rigtigt uden begrundelse (Kategori 5). 
Her kan vi se, at 35% har svaret forkert uden begrundelse. Det kan tyde på, at eleverne ikke kan tage stilling 
til, om de to implikationer er ens eller forskellige. Ligeledes har de ikke forståelse for den logiske struktur, 
de skal forholde sig til i løsningsræsonnementer.  
Vi giver her eksempler på besvarelser og under hvilke kategorier, vi har indplaceret besvarelsen. 
Kategori 4. 
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Kategori 8 
 
 
Kategori 9. 
 
 
 
Eksempler på tænkemåder. 
Elever kan have forskellige vanskeligheder med ræsonnementer, beviser og bevisførelse. 
Nedenstående er klip, som er eksempler på forskellige tænkemåder fra elevbesvarelser fra 
detektionstesten "23 spørgsmål fra Professoren". bilag nr.8) 
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Vi har her en elev med et deduktivt bevisskema.  
Eleven har i forståelsen af opgaveformuleringens logik indset, at den er baseret på implikationer. I 
behandlingen af den matematiske substans har eleven indset, at det handler om geometri, men 
begrebsbillederne af et kvadrat, et rektangel og en firkant er nok meget diffuse, da der er mangel i den 
logiske struktur i det ræsonnement, som benyttes i opgavebehandlingen. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
 
Beliefs. 
Den formodede beliefs er, at der til en ligning også skal være en løsning. Eleven forholder sig ikke til, at en 
given x-værdi kunne give en løsning. 
Eleven har ikke i forståelsen af opgaveformuleringens logik indset, at den påstand, der skal begrundes, er 
en negation af en eksistenspåstand, dvs. at intet x gør ligningen/udsagnet sandt. Ræsonnementet bygger 
på algebra og eleven forsøger at foretage additionsbaserede algebraske manipulationer for at løse 
opgaven. Eleven foretager en lovlig subtraktion og kommer frem til at 0=72, dette er i strid med, hvad 
eleven ved om 0 og 72. Da antagelsen har en ukorrekt logisk-algebraisk konsekvens, der mangler en x for at 
gøre udsagnet sandt, er elevens konklusion, at der ikke findes nogen løsning  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
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Empirisk bevisskema. 
Eleven bruger et empirisk bevisskema - der overrasker hendes nuværende matematiske beliefs om, at der 
kan være flere løsninger. 
Eleven tager udgangspunkt i et empirisk bevisskema, han kan åbenbart ikke forholde sig til, at 
opgaveformuleringens logik går ud på, at den påstand, der skal begrundes, er en universalpåstand, dvs. at 
han skal begrunde, at ethvert x tilfredsstiller ligningen. 
Ræsonnementets matematiske substans er algebra og der skal foretages additions- og 
multiplikationsbaserede algebraiske manipulationer for at kunne løse opgaven. Opgaven løses ved at indse, 
at ligningskravet er ækvivalent med en identitet, der derfor er opfyldt for alle x. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
 
Autoritativt bevisskema. 
Det tyder på, at eleven har en autoritær beliefs om, at man ikke må gange med 0 i ligningsløsningen, men 
hun kender ikke begrundelsen. 
Den logiske struktur i opgaveløsningen er gennemgang af hver af de tre forklaringer, hvor a) er rent 
autoritær, mens b) er korrekt i almindelighed men ikke i undtagelsessituationen t = 0, hvorved forklaring b), 
som den står, er ukorrekt, mens i c) både den negerede eksistenspåstand i situationen med undtagelse og 
universalpåstanden, når t = 0, er korrekt, hvorved c) samlet set er korrekt. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
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Dette må være et beliefs om ræsonnementer. Umiddelbart kan det tyde på, at eleven slet ikke forstår ordet 
ræsonnement. Det vil sige at der ikke eksisterer direkte begrebsbilleder, der relaterer sig til ordet 
ræsonnement. 
Eleven har dog forsøgt at forholde sig til et svar på spørgsmålet, v.h.a. begrebsbilleder, der tager 
udgangspunkt i at vurdere et argument vedrørende gennemsnit af gennemsnit for to populationer. 
Eleven mangler kompetencer indenfor aritmetisk modellering, nemlig dels rater (BNP/indbygger), dels 
gennemsnit af rater over tre forskellige populationer (USA, Danmark, USA og Danmark) samt gennemsnit af 
gennemsnit. 
Den logiske struktur af opgaveløsningen er, at gennemsnittet over en population sammensat af to 
populationer af meget forskellig størrelse, ikke er gennemsnittet af de to delpopulationers gennemsnit. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
 
Spørgsmål 13. Her ser vi et forsøg på et deduktivt bevisskema. Elevens begrebsbilleder vedr. termonologien 
for plan figurgeometri, i dette tilfælde polygoner, er ikke veldefinerede. Eleven forholder sig ikke til, at et 
kvadrat er et objekt, der er defineret som et andet slags objekt (rektangel) med en yderligere særlig 
egenskab. 
Det kan tyde på, at eleven har en beliefs om, at et rektangels fire vinkler altid er 90o , men at der for 
kvadrater kan forekomme eksempler, hvor alle fire vinkler ikke nødvendigvis er ens. Begrebsbilleder er ikke 
i overensstemmelse med begrebsdefinitionen.  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
 
Her ser vi et fejlagtigt forsøg på et deduktivt bevis, som nok skyldes, at elevens begrebsbilleder af firkanter, 
kvadrater og rektangler ikke er veldefinerede. 
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Logikken i løsningsræsonnementet er, at man ikke i almindelighed kan vende en implikation, og at 
omvendingen er umulig her, eftersom der findes rektangler, der ikke er kvadrater, som leverer 
modeksempler på den omvendte implikation. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
 
Her giver eleven udtryk for et perceptuelt bevisskema. 
Eleven opfatter ikke, at man skal tage stilling til en” både-og påstand”, nemlig om halvering af en cirkels 
diameter både fører til halvering af omkreds og af areal af cirklen. Eleven skal altså forstå, at Sørens 
påstand er en konjunktion.   
Den matematiske substans i ræsonnementet er plan målingsgeometri, her for cirkler, samt proportionalitet 
og kvadrering ved skalering af diameteren.  
Logikken i løsningsræsonnementet er, at en ”både-og påstand” (en konjunktion) er sand netop, hvis begge 
de indgående påstande er sande, og da skalering af diameteren (her med faktoren ½) skalerer arealet med 
kvadratet på skalafaktoren (her ¼), er den ene delpåstand og dermed den samlede påstand falsk. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
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Eleven har en PPG tilgang. Her ræsonnerer eleven rigtigt. Eleven har en klar beliefs om, at længde og 
rumfang ikke er ligefrem proportionale.  
Eleven forstår, at man skal tage stilling til en implikation ”fordobling af alle siderne i en terning => 8-dobling 
af terningens volumen”.  
Den matematiske substans i ræsonnementet vedrører rumlig målingsgeometri, her for terninger, samt 
multiplikativitet ved skalering af hver af tre faktorer i et produkt. Løsningsræsonnementets logik består blot 
i at bekræfte implikationen, eftersom produktskalafaktoren er 8, når hver af de tre faktorer skaleres med 2. 
Hvor eleven har sit beliefs fra, kan man selvfølgelig kun gisne om, men eleven har formodentlig leget med 
centicubes eller lignende i en tidligere matematikundervisning. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
 
Elven har et klart beliefs om, at 𝑎2 ≥ 𝑎, hun har lært, at når man sætter en værdi i anden, bliver det større. 
Eleven skal forstå, at man anmodes om at forkaste en universalpåstand (a2 > a) om et uspecificeret 
talområde (indeholdende brøker og negative tal) ved hjælp af et, muligvis flere, modeksempler.  
Den matematiske substans i løsningsræsonnementet er samspillet mellem ordning (uligheder) og 
kvadrering.  
 Logikken i løsningsræsonnementet er inspektion af hver af de fem kandidater, hvor det skal afgøres, om 
uligheden gælder for kandidaten. De to tal, for hvilke uligheden ikke gælder, (altså a = 1/10, a = 0,2), er de 
efterspurgte modeksempler. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
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Eksternt Rituelt bevisskema. 
Eleven er nok blevet lidt overvældet af det megen "rigtige" matematik og vælger at svare som vist. Elevens 
beliefs er formodentlig, at "kompliceret" matematik må være rigtig matematik. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
Sjove beliefs. 
Her har vi valgt at vise nogle meget interessante beliefs: 
 
Her er et eksempel på en elev med et negativt matematisk beliefs - "end of discussion".  Eleven har ikke/vil 
ikke forstå situationen. Eller måske er det et lidt uheldigt forsøg på at være morsom. Her er lang vej! 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
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Sjov beliefs - eller? 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
 
Detektion og identifikation af A. 
 
Nedenfor er gennemgået, på baggrund af A’s besvarelse af detektionstesten og et efterfølgende interview 
med A, nogle at de tænkemåder A udviser i ræsonnement, bevis og bevisførelse, og som gav anledning til 
videre identifikation af A’s vanskeligheder indenfor ræsonnement, bevis og bevisførelse. Eksempler viser, at 
A har vanskeligt ved at bevæge sig indenfor det deduktive bevisskema. En videre identifikation af A’s 
vanskeligheder vil derfor sætte fokus på dette. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
            
A: ”Jeg tror ikke man kan løse den, jeg tro ikke der findes…jeg ved godt det ikke findes nogen løsning til den, 
men jeg tror ikke, det er fordi der er 72 for meget der er forklaringen…men ligegyldigt hvad x er…, den er jeg 
meget i tvivl om, det kan jeg ikke helt forklare”  
Kommentar: Ligningen er en type, som normalt ikke optræder i matematikundervisningen. Det er tydeligt, 
at A er uvant med en førstegradsligning, som ikke har en løsning og derfor har A vanskeligt ved at give en 
begrundelse. A kan godt se, at ligegyldigt hvad x er, så er der noget galt. A kan visuelt se tallet 72 men kan 
ikke forklare hvilken rolle de 72 spiller, dvs. tallet 72 optræder ikke-referentilet for hende. A er ikke i stand 
til at kunne lave et indirekte ræsonnement såsom, at hvis x var en løsning til ligningen, vil vi efter 
algebraiske manipulationer får modstriden, at 72 = 0.  
Udover, at ligningen bryder den ”didaktiske kontrakt”(Brousseau, 1997), kræver opgaven indirekte 
ræsonnement, som elever generelt har vanskelighed ved (Harel & Sowder, 1998) go (Leron, 1985).  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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A: ”Det er så der jeg ligesom står af(peger på udtrykket 𝑎(𝑏 − 𝑎) = 𝑎𝑏 − 𝑎2), Jeg kan ikke forklare det, da 
jeg ikke lige forstår det her, så jeg stod fuldstændig af der, så derfor er jeg utilfreds med mit svar” 
CC: ”Men hvis du kigger på, hvad du har svaret i spørgsmål a)” 
 A: ”I a) har jeg svaret ”Jeg kan ikke svare”… det svar står jeg inde for da jeg ikke kan svare” 
Kommentar: Eksemplet viser, at A har vanskeligt ved at følge de algebraiske symbolske manipulationer. 
Dette giver dog ikke anledning til, at hun ud fra et rituelt bevisskema accepterer eller afviser beviset. At A 
”stod fuldstændig af der” på de algebraiske symbol manipulationer betød, at hun ikke forholdt sig til de 
efterfølgende linjer i beviset og, at hun åbenbart heller ikke kunne forholde sig til selve spørgsmålet i 
spørgsmål a). Det tyder på en ”belief” om, at hvis der i en opgave optræder uforståelige algebraiske 
manipulationer, dvs. for A ikke-referentielle symboler og manipulationer, så er hele opgaven uforståelig og 
stopper derfor med at forholde sig til andre dele af opgaven.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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A: ”Det svar står jeg inde for, jeg ved ikke hvordan jeg ellers skulle uddybe det” 
Kommentar: Ud fra begrundelsen, at der mangler 2𝑥𝑦 i det første udtryk, tyder det på, at A her udviser et 
perceptuelt bevisskema ved at de to udtryk rent visuelt ikke ser ens ud.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
A: ”Der har jeg svaret ”Ja”, fordi det er det, det ved jeg ikke helt, hvordan jeg skal forklare … altså et kvadrat 
er en firkant, det vil det altid være lige meget, hvordan du vender og drejer det, så det vil også altid være et 
rektangel … det er sådan set det jeg kan forklare.”  
Kommentar: A forholder sig ikke til de egenskaber, der karakteriserer et rektangel samt at et kvadrat også 
har de egenskaber. A refererer nærmere til mentale visuelle billeder af firkanter, som for hende altid ligner 
rektangler. Det tyder på, at det for A optræder intuitivt klart, at ethvert kvadrat er et rektangel og derfor 
ikke behøver videre forklaring (Fischbein, 1982).  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
A: ”Hvis vi tager udgangspunkt i den der(bladre om til øvelse 19 side 6 og peger på romben) som også 
ligesom viser at(tøver lidt)… det behøver det(rektangel) ikke at være(kvadrat). Men altså der findes 
forskellige slags rektangler, der ikke behøver at være et kvadrat.”  
Kommentar: Umiddelbart virker den skrevne forklaring, som om A har fat i nogle af de egenskaber, der 
karakteriserer et kvadrat, som et rektangel ikke har. Men i den mundtlige forklaring refererer A til en 
rombe som et eksempel på et rektangel, der ikke er et kvadrat og, at der findes forskellige rektangler, der 
ikke er kvadrater. Det tyder på, at A godt er klar over det logiske ræsonnement, at et modeksempel kan 
være en begrundelse for. Til gengæld tyder A’s svar også på usikkerhed omkring de egenskaber, der 
karakteriserer kvadrater, rektangler og romber til at kunne udføre et korrekt deduktivt ræsonnement.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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A: ”Jeg viste ikke helt hvad jeg skulle der, da jeg ikke lige kunne gennemskue den… umiddelbart tror jeg ikke 
han har ret … men jeg vil ikke lige kunne forklare hvorfor” 
Kommentar: Som opgaven optræder med en ”både-og påstand”, er det ikke en opgavetype, der optræder i 
den sædvanlige matematikundervisning. Spørgsmålet, hvad der sker med areal og omkreds hver for sig ved 
halvering af diameteren, har A ingen idé til, hvordan det kan undersøges. Hverken ud fra konkrete 
numeriske eksempler, dvs. ud fra et induktivt bevisskema eller ved en generel formalisering af 
problemstillingerne, dvs. ud fra et transformationelt bevisskema. Når A umiddelbart tror, at Søren ikke har 
ret, kunne det nærmere, i forhold til arealerne, tyde på et perceptuelt bevisskema ud fra figurerne af de to 
viste cirkler. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
A: ”Jeg ved ikke om jeg kan stå inde for det svar, jeg er meget usikker på det… men det var det jeg kom frem 
til oppe i mit hoved.” 
Kommentar: A udviser ingen idé til, hvordan problemstillingen kan undersøges ud fra konkrete numeriske 
eksempler eller ved en generel formalisering. Noget tyder på, at A i problemløsningstilgangen har brugt 
tænkemåden ”Look for a key word” Harel (2008b), hvor nøgleordet er ”fordoble”, som bliver brugt ikke-
referentielt i svaret. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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A: ”Der har jeg svaret ja, fordi de siger jo det samme på en eller anden måde bare omvendt, tror jeg, det er i 
hvert fald det jeg kan læse ud af det,…, de har bare byttet om på rækkefølgen(viser det med fingrene)…,det 
er det jeg har at sige til det.” 
Kommentar: A læser og betegner de to implikationer ved lighedstegn og det gør, at der for A rent mental 
og visuelt står det samme i de to udsagn. Det tyder på et perceptuelt bevisskema og manglende forståelse 
for den logiske struktur i de to udsagn. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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A: ”Det kunne jeg ikke finde ud af, overhoved, det kunne jeg ikke gennemskue” 
CC: ”Hvad er der ved beviset du ikke forstår, er det forklaringen?” 
A: ”Lad mig se, …, jeg kan godt forstå at dette her skulle være lige med det der(peger først på udtrykket 𝑢 +
𝑣 + 𝑤 og derefter 180°), men jeg forstår ikke helt det sidste, samme sum som ved den øverste linje, hvor 
summen klart er lig 180°(peger på den øverste linje og giver udtryk for usikkerhed om den er den linje der 
menes)…men..øh…selvom jeg ved det, kan ikke helt…kan jeg ikke aflæse” 
CC: ”Dvs. du har svært ved forstå beviset som sådan” 
A: ”Ja” 
Kommentar: Det tyder på, at A opfatter den første del af beviset, at vinklerne 𝑢 + 𝑣 + 𝑤 er 180°, som en 
kendsgerning. Dvs. A giver udtryk for en belief om, at det er en kendsgerning, at vinkelsummen i en trekant 
altid er 180° og ikke en påstand, der skal bevises. Når A ikke forstår den sidste del af beviset ”den samme 
sum som ved den øverste linje, hvor summen klart er lig 180°”, tyder det på, at A bruger et perceptuelt 
bevisskema, hvor hun rent matematisk ikke forstår ved visuel inspektion, at de tre vinkler danner en lige 
vinkel og, at en lige vinkel er en vinkel på 180°. Formodningen i sidste del af beviset bliver ikke til en 
kendsgerning for A. Selv hvis A antog det som en kendsgerning, kan hun ikke se, hvordan hun kan bruge 
denne kendsgerning til at gennemskue hele beviset. Det tyder på, at A, måske på baggrund af sin belief, 
ikke har forstået den logiske struktur i beviset og derfor bliver beviset helt ugennemskueligt for A. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
A: ”jeg kan ikke finde ud af sandsynlighedsregning, jeg kan huske vi havde lidt om det i 10. klasse, men jeg 
er overhovedet ikke fortrolig med det på nogen som helst måde, så det kan jeg slet ikke finde ud af.” 
CC: ”Har du en ide til hvad du kunne bruge af hjælp for at kunne finde ud af det” 
A: ”Nej” 
CC: ”Hvis jeg gav dig to terninger, ville du så kunne bruge dem til noget?” 
A: ”…nej,…,nej det tror jeg ikke” 
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Kommentar: A giver her klart udtryk for en belief om, at sandsynlighedsregning kan hun slet ikke finde ud af 
og at hun derfor hverken kan eller vil forholde sig til opgaver, der omhandler sandsynlighedsregning. Det 
får den betydning her, at A på ingen måde forsøger at løse opgaven ved konkret at forholde sig direkte til 
det, der bliver spurgt om i opgaven. Det virker som om, at lige så snart A har læst ordet ”sandsynlige”, står 
hun af opgaven og forholder sig ikke til selve konteksten i opgaven.   
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Diagnose. 
 
Identifikation og diagnose. 
Diagnosetesten 
Til videre identifikation af A’s vanskelige indenfor ræsonnement, bevis og bevisførelse har vi udarbejdet en 
diagnosetest. Formålet med testen er at afdække, hvilke tænkemåder, herunder hvilke bevisskemaer, A 
benytter i problemløsningsopgaver. Tanken er, at alle opgaver kan løses empirisk(RPG), men for at besvare 
opgaverne fyldestgørende vil de kræve et deduktivt ræsonnement eller bevis(PPG). Der er nogle af 
opgaverne hvor en udtømmende empirisk inspektion vil være nok for en verifikation men, hvor man 
stadigvæk kan forholde sig til en general regularitet i processen.  
Vi har erfaring med, at en times intensivt matematik fokus er passende for, hvad en elev kan overkomme 
udover sin daglige undervisning. Vi ønsker ikke, at eleven skal blive udmattet eller føle det belastende med 
det intensive matematikfokus. Både fordi vi vil bevare elevens motivation for samarbejdet og fordi vi ikke 
ønsker at trætheden er en årsag til en elevens vanskelighed med at løse de matematiske problemstillinger, 
eleven bliver stillet overfor. Derfor er opgaverne prioriteret i rækkefølge, forstået på den måde, at de 
opgaver vi gerne ser, eleven når at besvare inden for en time, kommer først. Som hjælpemiddel til 
opgaverne må eleven gerne benytte en normal lommeregner uden CAS funktion, f.eks. TI-30.  
Diagnosetesten består af 10 opgaver(Se bilag nr. 1). Opgave 1 er hentet fra (Bell, 1976), opgave 2 er lavet 
med direkte inspiration fra (Fischein, 1982), opgave 3a og 3b er fra (Healy & Hoyles, 2000), opgave 4 er 
lavet med inspiration fra detektionstestens opgave 15 og 16, opgave 5 er en opgavetype, som kan 
forekomme i den daglige undervisning indenfor lineære funktioner, opgave 6 er lavet med inspiration fra 
afsnittet: ”Hvorfor beviser” i (Jensen og Overgård, 2013), opgave 7 er lavet med direkte inspiration fra 
(Hanna, 1990), opgave 8 er lavet som en lidt anderledes opgave indenfor kernestoffet på matematik b-
niveau, opgave 9 er lavet med direkte inspiration fra (Harel & Sowder, 2007) hvor de har en tilsvarende 
problemstilling med logaritme. Opgave 10 er lavet med inspiration fra (Carstensen & Frandsen, 1997, s. 
176) og er samtidig tænkt som en opgave, hvor eleven kan benytte opgave 7 som hjælp til besvarelse af 
opgave 10. Dette for evt. at kunne undersøge, om eleven kan overføre viden fra en problemstilling til en ny 
problemløsningssituation.  
Elevens besvarelse af diagnosetestopgaverne vil blive videofilmet og en ”matematikvejleder” vil sidde 
overfor eleven. Matematikvejlederens rolle er både at kunne forklare evt. uklarheder i 
opgaveformuleringerne (Fokus i diagnosetesten er ikke om eleven forstår oplysningerne i de stillede 
opgaver, men hvordan eleven løser opgaverne) og at være en person, som eleven skal prøve at forklare sin 
tankegang overfor i problemløsningsprocessen. Diagnosetesten vil blive fulgt op med et interview af eleven 
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nogle få dage efter diagnosetesten, så han/hun har sin besvarelse nogenlunde præsent i hukommelsen. Det 
primære formål er i første omgang at lade eleven gennemgå sin besvarelse og have mulighed for at give 
uddybende forklaringer eller kommentarer til besvarelsen. I anden omgang er formålet at give 
matematikvejlederen mulighed for at stille uddybende spørgsmål og opgaver, så elevens tænkemåde, 
herunder elevens vanskelighed med deduktiv bevisskema, så vidt muligt bliver afdækket. Det opfølgende 
interview vil også blive videofilmet. 
  
Analyse af A’s besvarelse af diagnosetesten. 
Nedenstående analyse bygger på uddrag af A’s diagnosetests besvarelse 
(hele A’s besvarelse af diagnosetesten ligger som bilag nr. 2), transskriberet 
dialog fra videooptagelserne med A. Billederne er fra videooptagelserne. 
Det opfølgende interview mellem A og ”matematikvejlederen” Christian(CC) 
blev overværet af Uffe(U), Sif, Hans-Henrik og John. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Fra det opfølgende interview: 
Først valgte A tallet 7 og fik ud fra opgavebeskrivelsen tallene 17 og 3 med sum 20, som A angav som svar 
til spørgsmålet ”Hvilket resultat får du?”. 
Til det andet spørgsmål ”Vil du altid få samme resultat for alle tal mellem 1 og 10?”  
 
A: ”Ja, det gør jeg. For jeg ser bare ved at vælge 2 så får jeg 12, og 2 
minus 10 bliver 8. Og når jeg lægger dem sammen, giver det 20. Og det 
regner jeg så med, at hvis jeg tog 6, så får jeg 16 og 4, 6 minus 10. Og 
når jeg lægger de to tal sammen, giver det også 20, så ja.”  
 
 
A besvarede det tredje spørgsmål ”Hvis du vælger et tal mellem alle de reelle tal, vil du stadigvæk altid få 
samme resultat?” ved at vælger tallet 30 som et tilfældigt tal og får efterfølgende igen resultatet 20. På den 
baggrund svarede A ”ja” til spørgsmålet.  
For at kunne få afdækket nærmere, hvad der kunne være årsagen til, at A ikke bevæger sig indenfor et 
deduktiv bevisskema, blev A ved det opfølgende interview spurgt nærmere ind til hendes løsning af 
opgaven og om hvordan der kunne laves et generelt bevis: 
CC: ”Kan du være sikker på, at det gælder for alle tal, at det altid vil give 20?” 
A: ”Umiddelbart så tænker jeg nej. Jeg har som sagt bare valgt tre tilfældige tal. Jeg har ikke prøvet med 
alle tal” 
CC: ”Hvis du skulle vurdere dette som et bevis, hvordan vil du så karakterisere det, hvor god en 
argumentation synes du selv, du har lavet?” 
A: ”Nok en mindre god, virker ikke troværdig, men det var bare jeg lige… (kunne)” 
CC: ”Er du overbevist om, at det altid vil give samme resultat, ud fra de eksempler du giver?” 
A: ”I princippet ja. Det vil være nok til mig selv” 
CC: ”Har du en ide til, hvordan man kunne lave et mere generelt bevis, der viste, at det måtte gælde for alle 
tal?” 
A: ”Nej” 
CC: ”Kan du skrive det om til et bogstav udtryk?” 
A: ”Ja, jeg ved godt, hvad du tænker på,…, men øh,…, så kunne man kalde,…,øh,…, jeg kunne godt forestille 
mig, at der skulle være en metode, men jeg kan det ikke oppe i mit hoved” 
CC: ”Hvis jeg giver dig den hjælp, at vi kalder det valgte tal x, hvordan kunne vi så skrive det op?” 
A: ”Så kunne man skrive 10 + 𝑥,…, og så kunne man skrive, øh,…, jeg ved ikke hvordan” 
Side 46 af 83 
 
CC: ”10 + 𝑥 svarer vel til den første linje(peger på linjen, hvor der står: ”Læg 10 til det valgte tal”)” 
A: ”Ja, Ja” 
CC: ”Hvor kunne vi skrive den anden linje ned?” 
A: ”𝑥 − 10” 
CC: ”Jaa, prøv at skrive ned” 
A skriver: 𝑥 − 10 
CC: ”Hvis vi så skulle oversætte den tredje linje(peger på linjen, hvor der står: ”Læg de to tal sammen”)” 
A: ”Så vil jeg sætte parentes rundt om de to(peger på de to skrevne udtryk 10 + 𝑥 og 𝑥 − 10) og så plus” 
CC: ”Ja, prøv at gøre dette” 
A skriver og stopper ved det andet udtryk. 
A: ”Er det lige meget, hvor jeg skriver x’et?”  
CC: ”Det vil jeg næsten i stedet spørge dig om, om det er lige meget” 
A: ”øh,…,træk det valgte tal fra 10,…, øh, …, så må jeg gå ud fra, at det må være 
10 − 𝑥” (A skriver: 10 − 𝑥) 
CC: ”Prøv at regne videre på udtrykket” 
A: ”Først vil jeg ophæve parenteserne,…, og da det er plus parentes, kan jeg bare ophæve dem,…, øh,…, du 
tænker, at jeg skal få 𝑥 til at stå alene eller, hvad tænker du egentlig?” 
CC: ”Vi er vel i gang med at redegøre for, at vi altid vil få det samme resultat” 
A: ”Jo” 
CC: ”Vi har skrevet udtrykkene op sammen og hvis vi reducerer…” 
A: ”Du vil så have, at jeg bare skulle prøve at sætte et tilfældigt tal ind på x’ernes 
plads” (peger på det skrevne udtryk: (10 + 𝑥) + (10 − 𝑥) ) 
 
CC: ”Nej, …, jeg kan spørge på en anden måde. Hvad skulle vi gerne ende med for, at vi har bevist, at det 
altid giver samme resultat?” 
A: ”At det er lig med 20” 
CC: ”Ja, det er rigtigt. Kan du argumentere for, at det altid bliver lig med 20?” 
A: ”Ja, fordi 10 plus 10 giver 20, plus x minus x giver 0, så det er 20, der står tilbage(A skriver: ”20)” 
CC: ”JA” 
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A: ”Var det, det?” 
CC: ”Vil du nu mene, at du har bevist, at ligegyldigt hvilket tal du vælger, bliver resultatet 20?” 
A: ”Ja!” 
CC: ”Hvorfor?” 
A: ”Fordi ligegyldigt hvilket tal du vil sætte ind der(peger på 𝑥 i det skrevne udtryk: ”(10 + 𝑥) + (10 − 𝑥)"), vil 
du altid minusse med det samme tal og derfor altid ende med at få plus 20” 
 
Kommentar: Det fremgår af ovenstående, at når A løser opgaven for sig selv, bevæger hun sig inden for et 
empirisk induktivt bevisskema. A er tilfreds med de eksempler, hun konstruerer til at kunne give et generelt 
svar. For A er eksemplerne så tilfældige, at hun er overbevist af dem (Harel & Sowder, 1998, s.254), dvs. det 
henhører under den første erkendelsesmæssige påvirkning på, hvorfor eleven fastholder induktivt 
bevisskema. A er dog godt klar over det mangelfulde i kun at give et begrænset antal eksempler, men det 
var den argumentation, hun umiddelbart kunne give. A har selv ingen ideer til, hvordan et generelt bevis 
kan laves. Men, når det forslås fra CC, at formalisere opgaven, kan A godt forestille sig, at man kan lave et 
generelt bevis. Dette tyder på den fjerde erkendelsesmæssige påvirkning, hvor A gennem eksterne 
bevisskemaer har kendskab til deduktive beviser men benytter empiriske bevisskemaer til at retfærdiggøre 
en formodning, fordi hun ikke kan andet.   
At A nærmere har et eksternt autoritativ bevisskema, bekræftes af den efterfølgende dialog, hvor A, med 
hjælp fra CC, selv skal forsøge at lave et generelt bevis.  
A kan umiddelbart opskrive: 10 + 𝑥. Det går lidt mere trægt med at få formaliseret linjen ”Træk det valgte 
tal fra 10 og skriv svaret ned”2. A skriver: 𝑥 − 10. Formaliseringen af den tredje linje: ”Læg de to tal 
sammen” går sådan set ok. Undervejs spørger hun ”om det er lige meget, hvor jeg skriver x’et?” i 
forbindelse med skrivningen af det andet udtryk, og svarer selv: ”det må være 10 − 𝑥”, efter at CC ikke ville 
svare på spørgsmålet. Dette er et eksempel på det andet udtryk for autoritativt bevisskema, hvor A først 
spørger læreren men efterfølgende indser, at hun godt kunne have løst problemet selv. 
Når A efterfølgende af CC bliver bedt om regne videre på udtrykket, udviser A en belief om, at udtryk med x 
må være en ligning, som hun ønsker bekræftet autoritativt. Samtidig med udviser A eksempel på det første 
udtryk for autoritativt bevisskema, hvor A forventer at få fortalt fremgangsmåden frem for selv at tage del i 
bevisførelsen.  
Når A bliver ”presset” af CC til at tage del i bevisførelsen, vender A sig mod et deduktiv bevisskema ved at 
foreslå, at der skal sættes et tilfældigt tal ind på x’s plads i udtrykket: (10 + 𝑥) + (10 − 𝑥). Efter dette 
prøver CC at få A til at vende tilbage til et generelt bevis ved at spørge: ” Hvad skulle vi gerne ende med for, 
at vi har bevist, at det altid giver samme resultat?”. Det lykkes og A kan efterfølgende fint redegøre for, at 
for et tilfældigt tal vil resultatet altid blive 20. Samlet set tyder det på, at det der er i spil her, først er den 
fjerde erkendelsesmæssige påvirkning for, at A benytter empirisk bevisskema efterfulgt af det andet udtryk 
                                                          
2 Vi har gjort den observation, at stort set alle de elever vi har haft til at arbejde med opgave 1, har haft vanskeligt 
med at læse denne linje matematisk korrekt. A siger f.eks. ”2 minus 10” i stedet for det korrekte ”10 minus 2”, og har 
derfor også haft vanskeligt ved at få linjen formaliseret korrekt.  
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for autoritativt bevisskema, hvor A har behov for CC’s tilstedeværelse og bekræftelse i 
bevisførelsesprocessen og hvor A efterfølgende giver udtryk for, at det ikke var så vanskeligt endda og, at 
hun måske godt kunne have løst det selv ved, at A siger: ”Var det, det!” 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Fra selve diagnosetesten: 
A: ”Øh…, at de har samme vinkel, … , og hvis man sætter en streg over var de ligesom parallelle eller hvad 
kan man sige - ens” 
CC: ”Hvorfor svarer du, som du gør” 
A: ”Det er fordi, når de er parallelle, så er de ens” 
Fra det opfølgende interview: 
A: ”Her vidste jeg faktisk ikke noget om topvinkler, ud over det jeg lige havde fået at vide i opgaven her. 
Men ud fra de her figurer (peger på de to figurer), vil jeg så næsten kunne regne ud, at de er ens vinkler og, 
at de ligesom altid på en eller anden måde vil ligge parallelt” 
CC: ”Du tænker på symmetrisk?” 
A: ”Nej, hvis der var en linje gennem her, vil de være,…, ja, symmetriske, lige præcis” 
CC: ”Den linje du siger, de ligesom skulle være symmetriske om, hvordan skulle den være tegnet?” 
A: ”Hvad mener du?” 
CC: ”Du siger, de ligesom ligger symmetriske om en eller anden linje, kan du så tegne denne linje?” 
A: ”Så tænker jeg sådan her (A tegner en linje, som vinkler ligger symmetrisk omkring)” 
CC: ”Hvordan kan du vide, at vinklerne ligger symmetriske om den linje, du har tegnet der?” 
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A: ”Hm…, det ved jeg ikke, det kan jeg ikke svare på” 
CC: ”Hvordan vil du vurdere dit bevis?” 
A: ”Dårligt, men det er også, fordi jeg ikke ved så meget om topvinkler” 
CC: ”Vil du ud fra eksemplet hvor vinklen er 40° kunne vise, at den anden vinkel også er 40°?” 
A: ”Ja, det vil jeg vel godt kunne” 
A fortæller uklart en metode til dette. 
CC: ”Prøv” 
A: ”Øhm…, hvordan vil du have, jeg skal gøre det?” 
CC: ”Det vil jeg helst ikke sige” 
A: ”Du vil gerne have, jeg skal finde ud af den der vinkel(fremhæver supplement vinklen til den angivne 
vinkel på 40°)” 
CC: ”Det kunne du gøre” 
A: ”…, det ved jeg simpel hen ikke” 
 
Kommentar: A’s tilgang til problemstillingen tyder på, at påstanden er intuitivt klar for hende. A har svært 
ved at give en forklaring. I sit forsøg på en forklaring tyder det på, at A benytter et perceptuelt bevisskema, 
fordi A fremfører begrundelsen, at vinklerne er ens, fordi de ligger symmetrisk omkring en linje.  A er ikke 
bevist om, at transformationer af en sådan linje vil gøre, at vinklerne ikke nødvendigvis ligger symmetrisk 
omkring linjen og, at man kun kan tegne en symmetrisk linje under forudsætningen af, at topvinklerne er 
lige store. Dette går også igen, hvor A ikke kan svare, da hun bliver spurgt om ”Hvordan kan du vide, at 
vinklerne ligger symmetrisk om den linje du har tegnet der?”.  
A udviser ikke tegn på et induktivt bevisskema. A kan ikke ud fra det konkrete eksempel beregne sig frem 
til, at den anden topvinkel også er 40 grader. Dette kan måske skyldes, at A ikke ved, at en lige vinkel er 180 
grader og derfor heller ikke har nogen ide til, hvordan supplement vinklen kan beregnes. Samme tegn på; 
manglende geometrisk viden, sås også i detektionstestens opgave 21 omkring beviset for vinkelsummen af 
en trekant.  
A udviser undervejs i dialogen tegn på at følge et autoritativt bevisskema. F.eks. hvor A siger: ”Hvordan vil 
du have, jeg skal gøre det” eller ”Du vil have jeg skal finde ud af den der vinkel”. Men også da A blev spurgt: 
”Vil du ud fra eksemplet, hvor vinklen er 40° kunne vise, at den anden vinkel også er 40°?” og i første 
omgang svarede ja, selvom det viser sig, at hun ikke kunne. Dette kunne antyde det femte udtryk for 
autoritativt bevisskema, hvor A svarer ja, fordi A har den belief, at når læreren spørger sådan, må det være 
muligt.  
A begrunder sin egen dårlige vurdering af sit bevis med: ”Men det er også, fordi jeg ikke ved så meget om 
topvinkler”. Dette antyder en belief om, at der skal mere til et bevis end det, hun har givet samt et ikke-
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referentielt bevisskema, da et bevis ikke specielt kræver viden om topvinkler, men viden om lige vinkler og 
supplement vinkler. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
Fra det opfølgende interview: 
A: ”Og så skulle jeg så ud fra de forskellige svar vælge det svar, der kommer tættest på, hvad jeg selv ville 
have svaret, hvis jeg blev spurgt om det samme, og der valgte jeg Bonnies svar” 
CC: ”Kan du forklare nærmere hvorfor?” 
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A: ”Det var, fordi at,…, igen oppe i mit hoved virkede mest logisk, det er nok nærmere det, jeg selv ville have 
gjort,…, men jeg kan godt regne ud, ud fra de andre svar, er der nok et lidt mere specifik svar, end det der 
(peger på Bonnies svar), fordi igen, det er ikke alle tal, det gælder for, eller det er ikke alle tal hun har brugt 
der, så det kan man i princippet ikke være sikker på” 
A: ”Så ud fra den anden opgave,…, ud fra ovenstående forskellige svar skal du vælge 
det svar, som du mener, din lærer vil give dig højst karakter for, der svarede jeg Arnes 
(Bemærkning: Under selve diagnosetesten overvejede A, om det var Arnes eller Eriks 
svar, hun ville vælge), fordi den,…, igen vil det være hvilket som helst tal du bare kunne 
sætte ind der og så ville du kunne finde ud af, om sætningen er sand” 
CC: ”Hvor dækkende er Arnes svar?” 
A: ”Det er 100 % dækkende fremfor Bonnies” 
CC: ”Hvis du nu skulle vælge igen, hvor du både kender Arnes og Bonnies svar, samt 
de andre, hvad for et ville du så vælge, hvis du f.eks. fik til opgave at fremlægge et til 
eksamen…” 
A: ”og jeg viste de andre fandtes, ja, så havde jeg valgt Arnes svar, fordi at øhm,…, i 
takt med (peger på Eriks svar) vi aldrig har regnet med 𝑧 og sådan noget, der har jeg 
ikke noget kendskab til, så synes jeg Arnes svar” 
 CC: ”Hvilket svar synes du, der forklarer indholdet i sætningen bedst?” 
A: ”…, hm,…, oppe i mit hoved er det Arnes svar” 
CC: ”Hvilket svar synes du, der forklarer sætningens gyldighed bedst?” 
A: ”hm, der må det være samme svar” 
 
Kommentar: I ovenstående dialog giver A udtryk for både et induktivt bevisskema og et rituelt bevisskema.  
Induktivt bevisskema, på baggrund af den fjerde erkendelsesmæssige påvirkning om elevens mangel på 
kendskab til mere avancerede bevisskemaer, fordi A i første omgang vil vælge Bonnies svar. A siger: ” i mit 
hoved virkede mest logisk, der er nok nærmere det, jeg selv ville have gjort”. Men også fordi, når A bliver 
bekendt med et deduktivt bevis, forstår hun betydningen af den generalisering, der kommer til udtryk i 
Arnes svar. Til Arnes svar siger A: ”igen vil det være hvilket som helst tal, du bare kunne sætte ind der og så 
ville du kunne finde ud af, om sætningen er sand”. Rituelt bevisskema fordi A ikke afviser men overvejer 
Eriks svar, som et bevis hun evt. ville vælge, dvs. acceptere et falsk bevis for et matematisk udsagn, fordi 
beviset ligner et deduktivt bevis indeholdende matematiske symboler. Når A ikke vælger Eriks bevis, er 
forklaringen ”vi aldrig har regnet med 𝑧 og sådan noget, det har jeg ikke noget kendskab til”. Dvs. det tyder 
på en belief om, at beviser indholdene 𝑧 og andre symboler forskellig fra de ”sædvanlige” symboler brugt i 
matematik undervisningen3 er beviser hun pr. automatik ikke kan forholde sig til. At A kun har fokus på 
                                                          
3 I undervisning af matematik på HF B-niveau er der en socia-matematisk norm om et begrænset brug af forskellige 
symboler. Dette ses f.eks. i opgaverne til skriftlig eksamen, hvor der stort set kun benyttes 𝑥 eller 𝑡 som variabel i 
funktionsudtryk og hvor funktioner stort set kun er navngivet ved 𝑓og 𝑔. På matematik b-niveau har man ikke 
rumgeometri og derfor vil symbolet 𝑧 ikke lige så naturligt optræde i undervisningen, som 𝑥 og 𝑦 gør. 
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Arnes og Eriks svar, som de beviser A vil vælge imellem, kunne tyde på en belief om, at beviser i matematik 
skal indeholde symboler og symbol manipulationer.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Fra det opfølgende interview: 
A: ”Øhm, jeg kan overhovedet ikke huske, at jeg har arbejdet,…, det er meget lang tid siden, jeg har arbejdet 
med sådan noget der. Lige den der,…, jeg er jo godt klar over, det bliver større, men jeg ved ikke med hvor 
meget” 
CC: ”Du sagde sidste gang (det var ved selve diagnosetesten), at det blev fordoblet. Kunne du vise det,…, 
kunne du undersøge, om det var rigtigt, hvad din umiddelbare indskydelse var?” 
A: ”…, hm,…, jeg ved, at omkredsen bare,…, nej” 
CC: ”Hvis jeg giver dig den hjælp, at du kunne prøve at tegne et rektangel” 
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A tegner det øverste rektangel (se tegning på besvarelse ovenfor) 
A: ”og så siger du så, at hvis jeg fordobler, dvs. ganger med 2” 
A tegner det nederste rektangel 
A: ”Ja, jeg viste godt, at det vil komme til at se sådan ud, umiddelbart jo, så ligner det, at den bare bliver 
fordoblet, men, …” 
CC: ”Nu bliver der spurgt til både til omkredsen og arealet” 
A: ”Ja, …, omkredsen bliver fordoblet, det kan jeg godt regne ud” 
CC: ”Kan du argumentere for det? Du kan indse det, men kan du også argumentere for det?” 
A: ”Man kunne jo prøve at sætte nogle tal ind og så prøve at regne arealet ud” 
CC: ”Prøv det” 
A: ”Så siger vi, der er 3 og 5, og så svarer det til 6 og 10, også 3 gange 5 er 15, og 6 gange 10 er 60. Ja, så 
okay, omkredsen bliver fordoblet, men det gør arealet ikke” 
CC: ”Jeg mangler stadigvæk et argument for, hvorfor omkredsen bliver fordoblet” 
A: ”Det gør den jo, fordi den(peger på siderne) bliver fordoblet på alle sider, så det gør den vel?” 
CC: ”Okay,…, vi holder her med det” 
A: ”…, øh, to sekunder, jeg skal lige tænke,…, neej, omkredsen bliver også mere end fordoblet,…, nej nej, to 
sekunder, jeg skal lige tænke mig om,…, den bliver mindre…, altså det jeg tænker lige nu er, at 3 plus 5 øh 8, 
ganget med 2 er 16, og 6 plus 10 er 16, ganget med 2, jo, så bliver den fordoblet, ja” 
 
Kommentar: Når A siger: ”Øhm, jeg kan overhovedet ikke huske, at jeg har arbejdet,…, det er meget lang tid 
siden, jeg har arbejdet med sådan noget der” kunne det tyde på en belief om, at matematik er at huske, 
hvad man har lært. A er samtidig heller ikke i stand til selv at skabe en eller anden form for ræsonnement. 
Sammenholdt med de andre eksempler(opgave 2 og 3 ovenfor samt spørgsmål 22 fra detektionstesten) 
giver A udtryk for en belief om, at matematik og matematisk tænkning er noget man får overleveret i 
skolen fra en lærer eller en lærebog. Hvis dette er rigtig, kan det være årsagen til, at A ikke har tiltro til 
evnen til at kunne skabe matematik.   
Efter de to rektangler er tegnet, laver A i første omgang kun en perceptuel forklaring. A forslår så en 
empirisk tilgang ”Man kunne jo prøve at sætte nogle tal ind og så prøve at regne arealet ud”. Tal eksemplet 
gør, at A indser, at arealet ikke bliver fordoblet. A kommer ikke ind på, hvad der så sker med arealet. A 
bruger ikke i første omgang tal eksemplet til at forklare påstanden, at omkredsen bliver fordoblet. 
Sammenholdt med, at A efterfølgende har yderst svært ved at give et argument for, at omkredsen bliver 
fordoblet, tyder det på, at A har et autoritativt bevisskema. Det kan være et forsøg fra A’s side på en PPG 
tænkemåde, når A siger: ”Det gør den jo, fordi den(peger på siderne) bliver fordoblet på alle sider. Men 
mangler autoriteteten til at bekræfte, når A umiddelbart i forlængelse spørger: ”så det gør den vel?”, og 
ender efterfølgende med en RPG tænkemåde til at overbevise sig selv. 
Side 54 af 83 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Fra det opfølgende interview: 
A: ”Ja, så lavede jeg denne lineære formel (peger på den opskrevne ligning: 11 ∙ 𝑥 + 18 = 120),…, det 
gjorde jeg, fordi at 18 er det der startgebyr og så 𝑥 er antal kilo og 11 det er så pr. kilo. Så prøvede jeg så at 
få 𝑥 til at stå alene,…, det fik jeg så til at blive 9,27 kilo” 
CC: ”Vil du mene, at du har givet et dækkende svar?” 
A: ”Ja, det synes jeg faktisk,…, hvis man lige nævner, at 𝑥 er antal kg.”  
A skriver ”𝑥 =Antal kg.” og fortsætter 
A: ”fordi det passer meget godt ind i denne her tabel der er der. Man kan se, 
at de 9,27 kilo, altså de 120 må ligge et sted mellem 8 og 10 kg.” 
CC: ”Kunne man forestille sig, at der var andre svar?” 
A: ”Ja, sikkert,…, men det er mit bedste bud” 
 
Kommentar: Umiddelbart har A ingen problemer med denne opgave. A virker fortrolig med opgaven og kan 
uden problemer løse opgaven med forklarende kommentarer undervejs. A synes også selv, at hun har givet 
et dækkende svar. Denne opgavetype er også helt i overensstemmende med, hvad der sædvanligvis kan 
optræde i den daglige undervisning og til eksamen(skriftlig og mundtlig). A har lært den socio-matematiske 
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norm, at til en fyldestgørende forklaring i sådan en modelleringsopgave hører en angivelse af, hvad 𝑥 
betegnes med. Hvis A havde fremlagt opgaven som et eksempel på en lineær model til en mundtlig B-
niveau eksamen i matematik, have fremlæggelsen været over middel.  
Dialogen om opgaver viser dog, at A bevæger sig indenfor et autoritativt bevisskema. A mener selv hun har 
givet et dækkende svar og det har hun sådan set også, set ud fra, hvad hun har lært. Men når A bliver 
spurgt, om man kunne forestille sig andre svar, svarer hun: ”Ja, sikkert,…, men det er mit bedste bud”. A 
giver ikke udtryk for det problematiske med, at hun ovenfor mente, at hun havde givet et dækkende svar. A 
har givet sit bedste bud ud fra det, som hun har lært og begynder ikke at undersøge eller udfordre 
spørgsmålet(Det femte udtryk for autoritativt bevisskema), om der skulle være andre løsninger.  
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Fra diagnosetesten: 
A: ”Jeg kan prøve, om de her giver 51 (peger på tallene 8, 9, 10, 11 og bruger en 
lommeregner til at udregne summen og får 38), det gør det så ikke, det bliver 38, …, øhm,…, 
og det skal være positive tal, det skal være hele tal siger du, okay, så vil jeg bare tage det 
resterende op til 51 (Udregner på lommeregner 38 − 51 og får −13), det er så 13 ikk, 51 
minus 38 er 13, så vil jeg på en eller anden måde bare lægge 13 til disse tal” 
CC: ”Du skal finde fire tal, der ligger efter hinanden, som tilsammen giver 51” 
A: ”Efter hinanden, aah, okay,…,øhm, det ved jeg sådan set ikke. Der vil jeg bare prøve 
nogle helt tilfældige tal faktisk, så der tager jeg 12, så meget manglede der heller ikke(Udregner 
12+13+14+15 og får 54), det er så 54. så vil jeg bare starte fra 10 (Udregner 10+11+12+13 og får 46), det er 
så 46, så vil jeg starte fra 11, det må være lige i midten (Udregner 11+12+13+14 og får 50), det er 50, okay, 
det er så ikke muligt, så svaret er nej.” 
CC: ”Det er, fordi du har lavet de der udregninger?” 
A: ”Det er, fordi jeg har lavet de her udregninger, hvor (peger på 8, 9, 10, 11) vil blive for lidt, og hvis jeg 
startede fra 10, 11, 12, 13, vil det også blive for lidt. Men hvis jeg tog den fra 12, 13, 14, 15, vil det blive for 
meget, og hvis man tager den fra 11 af, blev det 50, så det kan man ikke.” 
A fortsætter med næste spørgsmål: 
A: ”Kan man finde 4 på hinanden følgende hele tal, så summen af dem er 51?,…, der gør det ikke noget at 
de er i rækkefølge?” 
CC: ”De skal stadigvæk være i rækkefølge, men de behøves ikke at være positive” 
A: ”Aah,…, de skal stadigvæk være i rækkefølge?” 
CC: ”Ja” 
A: ”Så vil jeg umiddelbart sige nej, fordi lige så snart vi kommer under nul så bliver det alt for små tal,…, 
øh,…, eller hvad nu, hvor du siger minus,…, umiddelbart vil jeg sige nej, men det er jeg meget usikker på, der 
er sikkert nogle tal, man kan bruge.” 
A fortsætter med det sidste spørgsmål: 
A: ”Kan man finde 3 på hinanden følgende hele tal så summen af dem er 51?, okay, det er 
så tre tal nu, der skal være efter hinanden, øhm, jeg prøver sådan set bare et skud fra 
hoften,  13 plus 14 plus 15 er så 42(Skriver udregningen ned), så ved jeg, at jeg måske er 
der hen ad. Så prøver jeg bare fra 16 af (udregner 16+17+18 og får 51), ja, så 16 plus 17 
plus 18 er lig med 51, så mit svar er ja” 
 
Ved det opfølgende interview fastholder A sit svar på det andet spørgsmål: 
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A: ”Ud fra det, der kom tættest på(henviser til de udregninger A gjorde i forbindelse med det første 
spørgsmål), kan jeg ikke se, hvordan alle mulige andre hele tal skulle hjælpe på det, tror jeg” 
CC: ”Vil du have en ide til, hvordan du kunne bevise eller redegøre for det generelt?” 
A: ”Nej, det kan jeg ikke” 
CC: ”Hvis du skulle skrive det op ved hjælp af nogle ubekendte…” 
A: ”Jaa, men, …, nej” 
CC: ”Hvis man nu kalder det første tal, man starter med, for x” 
A: ”Ja” 
Herefter, med kraftig hjælp og indblanding fra CC’s side, får A skrevet: 
  +1  𝑥 + 2  𝑥 + 3 og med yderligere hjælp ligningen: 4𝑥 + 11 = 51.  
A løser ligningen og får ”𝑥 =
45
4
 ~ 11,25”. 
CC: ”Nu har vi lavet en udregning, hvad kan du sige om den udregning?” 
A: ”…, at man ville skulle starte ved 11,25 for at få 51 og det er ikke et helt tal” 
 
Kommentar: Opgaven er ikke en traditionelt problemløsningsopgave og bryder med den didaktiske 
kontrakt i forhold til de problemløsningsopgaver, A normalt er vant til. Det kan være årsagen til, at A, ud fra 
den fjerde erkendelsesmæssige påvirkning, udviser et induktivt bevisskema med en RPG tænkemåde, fordi 
A ikke tidligere er blevet præsenteret for et eksternt bevisskema i sådanne situationer. Til det første 
spørgsmål i opgaven siger A: ”øhm, det ved jeg sådan set ikke. Der vil jeg bare prøve nogle helt tilfældige tal 
faktisk” 
I forsøget på at lave et deduktivt bevis, har A store vanskeligheder med selv at gennemføre bevisførelses-
processen og skal have hjælp fra en autoritet. A kan godt forstå det deduktive bevis ved at kunne lave en 
korrekt konklusion. Dvs. A udviser et autoritativt bevisskema, hvor A skal have fortalt fremgangsmåden, 
frem for selv at være i stand til at gennemføre beviset. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Ved det opfølgende interview: 
A: ”Hvor mange blå trekanter vil der være på fig. 10?” 
A: ”Den havde jeg lidt svært med lige at komme i gang med, fordi at jeg synes, det virkede lidt dumt. Man 
skulle sidde og gøre sådan der ved hver figur (peger på sine udregninger), og fordi jeg tænkte, der må være 
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en nemmere måde at gøre det på, men det var der så ikke, så jeg måtte bare gøre sådan, det var det eneste 
jeg lige kunne, og så fik jeg det til 55 trekanter.” 
Efterfølgende er der en dialog omkring, hvad et bevis i matematik er.  
CC: ”Har du lavet et matematisk bevis i opgave 10?” 
A: ”Nej, det vil jeg ikke mene, jo,…, det har jeg vel,…, det ved jeg faktisk ikke. Normalt når vi regner med 
bevis, regner vi mere med bogstaver og sådan noget, så for mig vil jeg sige nej, det er ikke et bevis.” 
CC: ”Har du lavet en matematisk argumentation her?” 
A: ”Her har jeg nok lavet en matematisk argumentation, og ikke forklaret, jeg har mere prøvet at vise det 
med nogle tal, frem for at have lavet et eller andet.” 
CC: ”Vil det du har lavet, være en dækkende redegørelse?” 
A: ”For fig. 10 ja, det vil jeg mene” 
CC: ”Her til sidst, hvad mener du, at formålet med at lave et bevis i matematik er?” 
A: ”Formålet med et bevis,…, det er jo, at det er troværdigt, så ved vi, at denne formel den er troværdig, 
fordi den har vi fundet frem til, at den ser sådan ud pga. alle de regneregler, vi kender osv.” 
U: ”Du vil ikke godtage, det du har lavet i opgave 10 som et matematisk bevis, men er der nogle af de andre 
ting, du har lavet, som godt kunne være et matematisk bevis?” 
A: ”Opgave 5 måske, arh…, opgave 6 måske, som vi fandt ud af til sidst” 
U: ”Hvorfor?” 
A: ”Jeg fandt frem til, at 𝑥 måtte være 11,25,…, og jeg havde taget udgangspunkt i, at 𝑥 måtte være alle tal, 
og så har jeg ligesom bevist ved hjælp af 𝑥 resultatet.” 
U: ”Hvad med opgave 1, hvis du kigger på den igen” 
A: ”Den vil jeg også se som et bevis, fordi vi igen tager udgangspunkt i alle tal, og så har jeg så bevist 
ligegyldigt, hvilket tal du sætter ind, så vil det blive 20” 
U: ”Prøv igen at kigge på opgave 10 og, på baggrund af det du har sagt, prøv at forklare hvorfor du synes 
det ikke er et bevis.” 
A: ”Jeg synes ikke, at mit svar er et bevis, fordi at jeg ikke kan tage 
udgangspunkt i alle tal, at jeg ikke har en…, det er ud fra nogle 
udregninger og ikke på baggrund af…, det er ikke et bevis dette her!”  
 
Kommentar: Ud fra kommentaren til sin løsning af opgaven giver A 
udtryk for en belief om, at i matematik på B-niveau vil man ikke skulle sidde og lave ”slave regning” for at 
kunne løse en sådan type opgave, som opgave 10 er, ”det virkede lidt dumt”. Denne belief ligger i tråd med 
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en generel belief om matematisk læring og problembehandling: ”Der er kun en rigtig metode til at løse 
matematikopgaver, og det er som regel den, som læreren har vist”. Årsagen til, at A benytter empirisk 
bevisskema er, at A ikke kan andet. A har ikke et autoritativt kendskab til mere avancerede bevisskemaer 
og kan derfor kun udvise en empirisk tilgang til problemløsningsprocessen. A har ikke gennemskuet det 
mønster(summen af de 10 første hele tal), som også er i spil i opgave 7 og inddrager derfor slet ikke opgave 
7 i løsningsprocessen.  A giver udtryk for, at hun har lavet en dækkende redegørelse for selve spørgsmålet 
omkring fig. 10. Når A ikke mener, hun har lavet et bevis, skyldes det hendes belief om, hvad et matematisk 
bevis er. A siger: ”Normalt når vi regner med bevis, regner vi mere med bogstaver og sådan noget”. Denne 
belief komme klart til udtryk, når A skal forklare, hvorfor hendes besvarelse af opgave 10 ikke er et bevis. A 
kan ikke give en forklaring og slutter med at sige: ”det er ikke et bevis dette her!”.  
A’s forklaring af formålet med et bevis tyder lidt i retning af forståelse af aksiomatisk bevisskema. A siger: 
”vi ved at denne formel den er troværdig, fordi den har vi fundet frem til, at den ser sådan ud pga. alle de 
regneregler, vi kender; osv.”. A udviser også i transformationelle bevisskemaer forståelse for egenskaben 
generalitet. Dette ses A’s forklaring på, hvorfor hun i opgave 6 og 1 mener, hun har lavet et bevis. 
 
Konklusion på identifikation af en diagnose for A. 
Ud fra ovenstående analyse af en række udvalgte opgaver fra diagnosetesten fremgår det, at A primært 
benytter sig af et autoritativt bevisskema. Der var i alle de analyserede opgaver tegn på autoritativt 
bevisskema. Når A benytter et empirisk, rituelt eller ikke-referende bevisskema, tyder det på, ud fra 
analysen af opgaverne og eksempler fra detektionstesten, at årsagen er, at A ikke er i stand til andet pga. 
manglende kendskab til et autoritativt bevis, herunder manglende matematisk viden, som hun ikke har 
lært.  I spørgsmål 15, 16 og 22 fra detektionstesten havde A ingen ide om hvordan hun selv kunne være 
aktiv i sin søgen efter svar på disse spørgsmål. Dvs. et udtryk for et autoritativt bevisskema.   
Der er ikke noget, der tyder på, at A benytter empirisk bevisskema, fordi hun opfatter det som 
tilstrækkeligt. A udtrykker flere gange bevidsthed om de begrænsninger, der ligger i brugen af induktivt 
bevisskema. Der er heller ikke noget, der tyder på, at A i en problemløsningstilgang først bruger en RPG 
tilgang til at indse en regularitet i de numeriske resultater for efterfølgende at redegøre for denne 
regularitet generelt, dvs. en efterfølgende PPG tilgang. Dette ses i opgave 1 og 6 fra diagnosetesten, hvor A 
i første omgang har en empirisk tilgang(det lægger opgaver også op til) men kan ikke bruge resultaterne 
som grundlag for en beskrivelse af regulariteten i processen. I opgave 1 og 6 krævede det en udefra 
kommende autoritet. Der er også tegn på det samme i opgave 2, 4 og 10 fra diagnosetesten samt 
spørgsmål 15, 16 og 22 fra detektionstesten. Her forsøger A sig ikke med en RPG tilgang eller at bevæge sig 
fra en RPG til PPG tilgang.  
Det tyder på, at årsagen til dette er, at A har nogle belief om matematik, der gør, at det autoritative 
bevisskema står stærkt hos A. Beliefs om, at læreren er kilden til viden og svar i matematik. Dette er også i 
overensstemmelse med, at A undervejs i forløbet har spurgt, om det er noget, man kan komme til eksamen 
i. Altså, at matematik for A er et fag man har i skolen for at få en hue og ikke et fag, der er interessant og 
udfordrende samt giver mulighed for at gøre egne opdagelser.    
Af de kursisttyper på HF vi har beskrevet, passer A nok bedst på de forvirrede. Dette har vi ikke undersøgt 
systematisk ved at spørge, hvordan A er som elev i andre fag. Om de forvirrede skrev vi side 21-22 i denne 
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rapport, at de ”taler ikke så meget om ansvar for egen læring, men om lærerens ansvar for en god 
undervisning”. Hvis det er korrekt, at A er en kursisttype som de forvirrede, er det i god overensstemmelse 
med, at A har et autoritativt bevisskema og med de belief A giver udtryk for i matematik.  
Ud fra analysen af opgaverne er der tegn på, at A’s, om bevis i matematik, har en belief om, at bevis er ”når 
vi regner med bevis, regner vi mere med bogstaver og sådan noget”. Dette fremgik klart af opgave 3a og 
opgave 10.  En sådan belief kan være årsag til, at A ikke vælger, at karakterisere besvarelse af opgave 5 og 
opgave 10 som beviser. Men der er antydninger af en konflikt i hendes begrebsbillede af matematisk bevis. 
For ved både opgave 5 og opgave 10 har A den indskydelse, at hun har lavet et bevis, en indskydelse hun 
dog hurtig afviser overfor sig selv. Denne konflikt kan ligge i de to delprocesser konstatering og 
overbevisning i bevisførelsesprocessen. I opgave 5 og 10 har A over for sig selv lavet en konstatering, dette 
antydes ved, at A mener besvarelserne er dækkende, men pga. af sin belief mener A ikke, hun har lavet en 
overbevisning af andre.  
A’s evt. belief om, at matematisk bevis er, ”når vi regner med bevis, regner vi mere med bogstaver og sådan 
noget”, kan også være årsag til, at A har vanskeligt ved beviser der ikke benytter sig af symboler og symbol 
manipulationer i argumentationen. F.eks. i detektionstesten havde A vanskeligt ved spørgsmål 13, 14, og 21 
og i diagnosetesten opgave 2. Vanskeligheden består i, at A har problemer med at udtrykke sig korrekt, 
fordi A måske ikke er bevidst om, at hun er i gang med et bevis og derfor ikke bevidst om nødvendigheden 
af en korrekt deduktiv argumentation.  
Belief’en om, at matematisk bevis er, ”når vi regner med bevis, regner vi mere med bogstaver og sådan 
noget” er hos A formentlig tæt forbundet med brugen af eksterne bevisskemaer.  Specielt hvis A i sin 
matematik undervisning har oplevet det som, at de beviser de er blevet præsenteret for, er beviser der 
benytter symboler og symbol manipulationer, som læreren først gennemgår i undervisningen og hvor 
eleven efterfølgende skal kunne det ”uden ad” til mundtlig eksamen.  Det skal bemærkes, at langt de fleste 
beviser, elever på matematik B-niveau møder, er beviser, der benytter symbol og symbolmanipulationer, 
f.eks. beviset for løsningsformlen for andengradsligningen, beviset for cosinusrelationen og beviser for 
differentialkvotients regneregler. Af kernestof på matematik B-niveau indgår stort set ikke klassisk geometri 
og de dertil hørende klassiske deduktive beviser, såsom at skæringspunktet mellem midtnormalerne i en 
vilkårlig trekant er centrum for den omskrevne cirkel. Det eneste eksempel er sådan set kun beviset for, at 
vinkelsummen i en trekant er 180°. Beviset for Pythagoras’ sætning bliver f.eks. i langt de fleste lærerbøger 
bevist ved algebraiske udregninger.  
Opgaven ved en intervention bliver, hvordan vi kan få ændret A’s autoritative og delvis empirisk 
bevisskemaer til deduktive bevisskemaer. Som nævnt ovenfor er problemet ikke specielt, at A ikke forstår 
betydningen af deduktive bevisskemaer men nærmere, at A har svært ved at give slip på et autoritativt 
bevisskema og bliver en selvstændig aktiv spiller i søgen efter svar på hvordan og hvorfor i matematisk 
problemløsning.  Dvs. der er behov for at arbejde med progression i problembehandlingskompetencen og 
ræsonnementskompetencen hos A. 
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Intervention. 
 
Interventionsforløbet 
Vi har valgt at lave en klasserumsbaseret intervention med udgangspunkt i de analyserede vanskeligheder 
A havde i ræsonnement, bevis og bevisførelse. Den kvalitative vurdering af opgave 16, 17 og 20 i 
detektionstesten viser, at det formentlig ikke kun er A, men mange elever, der har vanskeligt ved at give 
generelle begrundelser i problemløsningsopgaver. Årsagen til at en elev har vanskeligt ved deduktive det 
bevisskema er ikke nødvendigvis den samme som for A. Men målet med at gøre eleven til en selvstændig 
aktiv spiller i søgen efter svar på hvordan og hvorfor i matematik og arbejde med progression i bl.a. 
tankegangs-, problembehandlings-, ræsonnements- og kommunikationskompetencen vil formentlig alle 
elever have glæde af. Derudover kan en klasserumsbaseret intervention være med til at skabe et 
erkendelsesmæssigt social behov for at skulle overbevise andre, som er det delelement (Harel & Sowder, 
2007) nævner, der indgår i en bevisførelsesproces. 
I hvordan interventionsforløbet skulle tilrettelægges og hvad det skulle indeholde har vi bl.a. fundet 
inspiration hos (Brousseuau, 1997; Dreyfus & Hadas, 1996; Enggård & Petersen, (2012) ; Graae et al., 2010; 
Harel, 2008a; Harel 2008b; Harel & Sowder, 2007; Mason et al., 2010; Schoenfeld, 1992; Winsløw, 2006) 
Bl.a. kommer (Dreyfus & Hadas, 1996) ind på, at elevens motivation for at lave egentlig deduktive beviser 
er større, hvis de i en situation selv opdager, at der må gælde en generel sammenhæng og selv skal 
formulere en sætning om denne sammenhæng.  
John Mason skriver ved Enggård & Petersen, (2012): ”For læreren handler det om at tilskynde eleverne til at 
udnytte deres følelsesmæssige energi på en sådan måde, at de tager initiativ, stiller spørgsmål og opstiller 
antagelser samt spørger, hvorfor noget er, og hvornår og hvorfor noget kan eller ikke kan være tilfældet.” 
Schoenfeld skriver “Mathematic is a living subject which seek to understand pattern that permeate both the 
world around us and the mind within us.” Schoenfeld (1992, s. 335). 
Og necessity princippet i DNR undervisningsrammesystemet, hvor vi på side 14 skrev ”viden skabes som 
svar på et intellektuelt behov, og for at eleverne kan lære det, vi som matematikundervisere ønsker, de skal 
lære, er de nødt til at opleve et sådant intellektuelt behov.”  
Ud fra bl.a. dette blev temaet i interventionsforløbet, at: Matematik er at søge og undersøge mønstre. 
Strukturen i interventionsforløbet var to lektioner a 90 minutter med fælles lærerstyret klasseundervisning 
og to lektioner a’ 90 minutter tilrettelagt efter principperne i TDS. På baggrund af det konkrete udfald af de 
fire lektioner blev der afholdt en femte fælles lærerstyret klasseundervisnings lektion, hvor der var 
opfølgning og videre fokus på de ting, eleverne havde arbejdet med i de to TDS tilrettelagte 
undervisningslektioner. 
De to første lektioner indeholdt fælles eksempler på øvelser i at søge og undersøge mønstre samt 
fællesgennemgang af, hvad bevis er i matematik og eksempler på forskellige bevistyper4. Derudover var der 
individuelle(eller par) problemløsningsøvelser i at søge og undersøge mønstre. Eleverne blev gennem de 
fælles gennemgåede eksempler på at søge og undersøge mønstre, introduceret til en 
                                                          
4 Om bevistyper blev der hentet inspiration fra bl.a. (Beck, 1996) 
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problemløsningstilgang, der er inspireret af nedenstående figur fra(Mason, Burton & Stacey, 1982, 2010, 
s.43). 
 
Beskrivelse af lektionerne i det klasserumsbaseret interventionsforløbet. 
Der er ved alle opgaver og øvelser forsøgt at finde enkle, for eleverne, ikke vante opgaver, både med 
hensyn til formulering og med hensyn til sin matematiske komplicitet. Opgaver, der i første omgang kunne 
tilgås empirisk, men som krævede et deduktivt bevisskema for at kunne løses fyldestgørende. Målet har 
været at arbejde med tankegangs-, problemløsnings- og ræsonnement kompetencen og ikke specielt 
symbol- og formalismekompetencen, selvom den sidste selvfølgelig vil indgå i en vis grad. Dvs. ønsket med 
opgaverne var at præsentere eleverne for nye, spædende og overraskende opgaver, som ikke krævede 
stort teknisk niveau i symbol- og formalismekompetencen i forhold deres matematiske 
uddannelsesniveau(Matematik B-niveau).   
Nedenfor er beskrevet, hvad der blev gennemgået og hvordan de forskellige lektioner blev afviklet i 
interventionsforløbet, samt opfølgende kommentarer. 
Side 64 af 83 
 
1. lektion: 
Vores udgangspunkt er, at Matematik er at søge og undersøge mønstre. 
At søge og undersøge mønstre betyder også at beskrive mønstrene, sammenhænge i mønstrene og 
sammenhænge mellem mønstre.    
Specielt søger man generelle sammenhænge i mønstre og begrundelser for disse generelle sammenhænge. 
Øvelse 1 - Give hånd øvelse (Fælles øvelse i at søge og undersøge mønstre): Eleverne skulle i grupper på 5 
til 6 personer give hånd til hinanden en gang. Først blev de bedt om bare at give hånd. Efter det blev de 
bedt om at finde ud af, hvor mange håndtryk de i alt har givet i gruppen og hvor mange håndtryk, hvis man 
kun var 4 personer.  
I fællesskab fik vi udfyldt tabellen: 
Antal 
personer 
1 2 3 4 5 6 7 𝑛 
Antal 
håndtryk 
0 1 3 6 10 15 ? ? 
 
Vi snakkede om, om der var et mønster og hvad der skulle stå under 7 personer og hvordan man kun 
bestemme det med 𝑛 personer i en gruppe. 
Til bestemmelse af en formel for 𝑛 præsenterede læreren tallene på en ny måde, se nedenfor, hvorved et 
nyt mønster opstod. 
 
 
  
5 4 3 2 1 0 15
0 1 2 3 4 5 15
1 2 3 4 5 6
2 3 4 5 6 1
3 4 5 6 1 2
4 5 6 1 2 3
5 6 1 2 3 4
6 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6
   
𝑆 =  0 +  1 +  2 +  3 +  4 
+  5 
(1) 
      𝑆 =  5 +  4 +  3 +  2 +  1 +  0 
--------------------------------------------------------- 
   2𝑆 =  5 +  5 +  5 +  5 +  5 +  5 
2𝑆 = 5 ∙ 6 
𝑆 =
5 ∙ 6
2
=
30
2
= 15 
  𝑆 =        0     +       2      + ⋯ + (𝑛 − 1) +       𝑛 
  𝑆 =        𝑛     + (𝑛 − 1) + ⋯ +       2      +       1 
--------------------------------------------------------- 
2𝑆 = (𝑛 + 1) + (𝑛 + 1) + ⋯ + (𝑛 + 1) + (𝑛 + 1) 
2𝑆 = 𝑛 ∙ (𝑛 + 1) 
𝑆 =
𝑛 ∙ (𝑛 + 1)
2
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5Et matematisk ræsonnement er: En kæde af forbundne argumenter, der skal retfærdiggøre en matematisk 
påstand. 
Et matematisk bevis er: En logisk deduktion(udledning) hvilende på et sæt af præmisser(forudsætninger), 
fremsat for at retfærdiggøre en påstand vedrørende egenskaber ved og relationer mellem veldefinerede 
matematiske objekter. 
Hvorfor bevis: Beviser, der beviser (verifikation, at en påstand er sand) og/eller beviser, der forklarer/giver 
indsigt i en påstand. 
 
Øvelse 2 - Maximum - Minimum tabeløvelse6 (Individuel og fælles øvelse i at søge og undersøge 
mønstre): 
Sæt ring om det største tal i hver række og skriv det største tal til højre for hver række. 
Sæt firkant om det mindste tal i hver kolonne og skriv det mindste tal nedenunder hver kolonne. 
Tabel 1 
3 7 -4 11 5 
14 -9 8 6 12 
5 15 -13 8 17 
-8 2 5 -3 6 
9 12 11 7 -16 
 
Tabel 2 
2 4 6 8 10 12 
-15 -10 -5 0 5 10 
3 -2 5 -4 7 -6 
1 2 3 5 13 11 
3 2 4 6 -1 -4 
10 12 3 14 8 16 
 
Tabel 3 
2 3 1 -4 
13 5 -3 6 
-4 -2 9 0 
-1 3 10 14 
 
Tabel 4: Udfyld selv tabellen med nogle tal og lav øvelsen  
        
        
        
        
 
 
                                                          
5 De tre angivne forklaringer er taget fra (Niss, 2014) 
6 Øvelsen er af John Mason fra (Enggård, Karsten & Petersen Orla.,2012). 
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I fællesskab skrev vi op på tavlen, hvad eleverne havde fået som minimum af max og max af minimum, 
specielt interessant var resultatet af deres egen udfyldte tabel. Hvilket mønster fremtrådte? 
Vi fik i fællesskab lavede følgende påstand: Det mindste af de største tal i hver række er større eller lig med 
det største af de mindste tal i hver kolonne. 
Læreren gennem gik nedenstående ræsonnement/bevis 
 
Beviset skulle gerne opfylde både en verifikation og en forklaring på mønstret. 
Præsentation og øvelse i bevis ved inspektion: Vis, at ethvert lige tal større end 2 og op til og med 20 
kan skrives som en sum af to primtal.   
 
Fælles samtale om generalisering af en påstand, herunder Goldbach formodning fra 1742, som p.t. ikke er 
bevist eller modbevist.  
Præsentation og øvelse i direkte bevis:  
Læg to ulige tal sammen, f.eks. 7+13=20.  
Hvilket mønster er der? Der blev hurtigt fremsagt, at summen altid var lige 
Fælles opskrivning af følgende påstand: Hvis 𝑥 og 𝑦 er ulige tal, er summen 𝑥 + 𝑦 et lige tal. 
(Bemærk, der gælder ikke det omvendte) 
Forudsætninger: 
Definition: x er lige, hvor og kun hvis, der findes et helt tal n, således at 𝑥 = 2𝑛. 
Definition: x er ulige, hvor og kun hvis, der findes et helt tal n, således at 𝑥 = 2𝑛 + 1. 
𝑥 = 2𝑛 + 1 og 𝑦 = 2𝑚 + 1 
Bevis: 2𝑛 + 1 + 2𝑚 + 1 = 2𝑛 + 2𝑚 + 2 = 2 ∙ (𝑛 + 𝑚 + 1) og dermed lige tal ifølge definition. 
 
Tiden var gået og læreren sluttede af med at præsentere den frivillige problemløsningsopgave til næste 
gang: 
5 15 -13 8 17 17
14 -9 8 6 12 14
9 12 11 7 -16 12
3 7 -4 11 5 11
-8 2 5 -3 6 6
-8 -9 -13 -3 -16
6 vil i sin række være større end alle de andre tal i 
rækken. De mindste tal i hver kolonne vil være 
mindre eller ligmed tallet i nederste række eller 
omvendt tallet i nederste række vil være større 
eller ligmed det mindste tal i hver kolonne. 
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Frivillig opgave7 med hjemmelavet flødebolle præmie. 
Evaluering af øvelse 1 og 2:  
Øvelse 1 fungerede rigtig godt med elev engagement og interesse i det fremkomne mønster, herunder en 
interesse i en generel beskrivelse af mønstret. Selve bevisførelsen tog lidt længere tid, end beregnet og blev 
for nogle elever også for langt, de mistede fokus og interesse.  
Øvelse 2 fungerede sådan set også ok. Da opgaven er en utraditionel opgave, der bryder med den 
didaktiske kontrakt, havde mange elever vanskelig med at komme i gang med øvelsen, fordi de havde 
vanskeligt ved at forstå, hvad de egentlig skulle. Der var også elever, der indirekte gav udtryk for en belief 
om, at matematik handler om at regne opgaver, ikke om ”fjollede” ting, som at søge ”fjollede” mønstre 
samt den mere direkte: ”Er det noget, vi skal kunne til eksamen?” 
I både i øvelse 1 og 2 blev det fremhævet, at en god problemløsningstilgang kan være først at gøre sig nogle 
konkrete erfaringer samt nedskrive disse erfaringer undervejs8, hvorefter man kan bruge disse erfaringer til 
at se og formulere et mønster. Dvs. en problemløsningstilgang, hvor man først griber opgaven an ved en 
RPG tilgang som udgangspunkt for en PPG tilgang.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2. lektion: Som appetitvækker til, at matematik er at søge og undersøge mønstre begyndte lektionen med 
følgende par øvelse: 
Glas-Bowlen9:  
Skriv på hvert sit stykke papir 3 lige tal og 3 ulige tal. De 6 stykker papir lægges ned i en glas-
bowle(eller bare i en bunke).  
 
Skiftevis skal I trække to tilfældige sedler. Differencen mellem de to tal nedskrives på er ny seddel, 
som kastes i glas-bowlen. De to oprindelige sedler smides væk. Eksempelvis, hvis der står 7 og 3 på 
de to sedler, skrives der 4 på en seddel, som lægges i bowlen (Dvs. den numeriske værdi af 
differencen, der skal nedskrives på en ny seddel).  
 
Dernæst trækkes to nye sedler, og samme fremgangsmåde med at finde differencen anvendes 
igen. 
                                                          
7 Opgave er taget fra (Carstensen & Frandsen, 1997), s. 165) 
 
8 Denne pointe fremhæver (Mason et al.1982,2010) som en vigtigt element i en problemløsningstilgang. 
9 Øvelsen er taget fra (Fich, 1999), hvor den er blevet generaliseret lidt mere. 
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Sådan fortsættes der, indtil de to sidste sedler trækkes. 
Hvilket mønster er der? 
Derefter fulgte lektionen følgende plan: 
Matematik er at søge og undersøge mønstre. 
 
Formål med bevis:  
 Bevis verificerer (bekræfter), at en påstand er sand eller falsk. 
 Bevis forklarer eller giver indsigt i, hvorfor en påstand er sand eller falsk. 
 
Et matematisk ræsonnement er:  
En kæde af forbundne argumenter, der skal retfærdiggøre en matematisk påstand. 
 
Et matematisk bevis er:  
En logisk deduktion(udledning) hvilende på et sæt af præmisser(forudsætninger), fremsat for at 
retfærdiggøre en påstand vedrørende egenskaber ved og relationer mellem veldefinerede matematiske 
objekter. 
 
Bevistyper: 
 
Bevis ved inspektion af en påstand: Afprøve alle tilfælde, som påstanden gælder for. 
 
Direkte bevis af en påstand: Ud fra de givne forudsætninger udleder/regner man sig frem til, at 
påstanden er sand.   
 
Eksempel:  
Påstand: Hvis 𝑥 er et ulig tal så er 𝑥2 også et ulig tal. 
Bevis: 
Forudsætning er, at 𝑥 er et ulig tal, dvs. der findes et helt tal 𝑛 så 𝑥 = 2𝑛 + 1. 
Udregning: 𝑥2 = (2𝑛 + 1)2 = 4𝑛2 + 4𝑛 + 1 = 2 ∙ (2𝑛2 + 2𝑛) + 1 som er et ulig tal ifølge definition. 
 
Indirekte bevis for en påstand: Man antager, at den modsatte påstand er sand og udleder herefter en 
modstrid(En selvmodsigelse eller noget som direkte er forkert). Når den modsatte påstand således er 
falsk, må den oprindelige påstand følgelig være sand. 
 
Eksempel: 
Påstand: Hvis 𝑥2 er et lige tal, vil 𝑥 også være et lige tal. 
 
Bevis: 
Forudsætning: 𝑥2 er et lige tal. 
Antagelse: 𝑥 er et ulig tal. 
Udledning: Hvis 𝑥 er et ulig tal, har vi tidligere bevist, at så vil 𝑥2 også være et ulig tal.  
Dette er i modstrid med forudsætningen. Derfor er antagelsen falsk og dermed er påstanden, 𝑥 et lige 
tal, sand. 
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Eleverne skulle arbejde med en eller flere af nedenstående øvelser, hvor de frit kunne vælge hvilke øvelse 
de ville arbejde med.  Læreren stod til rådighed for spørgsmål og hjælp.  
Talteori bevisøvelse 1 
a) Undersøg, hvad produktet af to ulige tal giver og formuler en påstand. Bevis påstanden. 
b) Undersøg, hvad summen af to lige tal giver og formuler en påstand. Bevis påstanden. 
c) Undersøg, hvad produktet af to lige tal giver og formuler en påstand. Bevis påstanden. 
d) Undersøg, hvad kvadratet på et lige tal giver og formuler en påstand. Bevis påstanden. 
 
Geometri bevisøvelse 210:  
a) Konstruer i GeoGebra en dynamisk trekant ABC.  
b) Konstruer midtpunkt på hver af trekantens sider. 
c) Konstruer en ny trekant ud fra de tre midtpunkter. 
d) Undersøg hvad der gælder om de fire indre trekant og 
formuler en påstand. 
e) Bevis påstanden. 
 
 
Geometri bevisøvelse 311: Åbne GeoGebra filen: Den korteste sejlrute fra A til C gennem B.   
 
  
 
 
 
                                                          
10 Geometri øvelserne er udarbejde med inspiration fra (Dreyfus & Hadas, 1996). 
11 Øvelsen er taget fra (Rasmussen, 2007) 
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Geometri bevisøvelse 412: Åbne GeoGebra filen: Indre punkt i ligesidet trekant og følg beskrivelsen. 
  
 
Geometri bevisøvelse 513: Åbne GeoGebra filen: Sofaen i hjørnet og følg beskrivelse. 
 
  
 
Tal-leg bevisøvelse 614: Arbejde med taltrekanter, særskilt dokument. (Bilag nr. 3) 
 
                                                          
12 Øvelsen er taget udgangspunkt i (Carstensen & Frandsen, 1997) 
13 Øvelsen er taget fra (Rasmussen, 2007) 
14 Øvelsen er egen tilretning af en øvelse fra (Carstensen, 2008, s. 1-4), så den fremstår mere åben.  
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Lektionen sluttede af med en gennemgang af den frivillige opgave. Der var én elev, som havde forsøgt at 
løse opgaven og der var ingen elever, som havde løst opgaven.  
Kommentar til lektionen: Den indledende Glas-Bowle-øvelsen var en uvant øvelse for eleverne (Hvad også 
var meningen) og mange par havde vanskeligt ved overhovedet, at komme i gang med øvelsen. Bare det, at 
de selv skulle vælge 3 lige og 3 ulige tal blev, der spurgt: ”hvordan gør vi det?”.  På tavlen blev samlet det 
tal, hver gruppe endte med og spurgt, om der er et mønster i tallene. Vi kom i fællesskab frem til, at 
mønstret var, at tallet altid endte med et ulig tal. Denne opdagelse kom desværre ikke til at fremstå så 
nyskabende, fordi et par fik tallet 8 og et andet par fik tallet -18, samt nogle par der klart syntes det var for 
”fjollet” og havde ikke fået noget resultatet. Så det endte med at læreren, som autoriteten, måtte fortælle, 
at der må være en fejl, når de havde fået tallene 8 og -18 og, at mønstret var som de andre tal viste, at man 
endte med et ulig tal. Af de øvelser, de frit kunne vælge i mellem, valgte langt de fleste elever Tal leg 
bevisøvelse 6. Det var også den opgave, som fremstod mest konkret, hvor der i første omgang skulle 
foretages nogle udregninger. Nogle få arbejdede med Talteori bevisøvelse 1 og fik lavet et af beviserne der. 
Der var også nogle, som spurgte, om de ikke måtte lave skriftlig aflevering i stedet for. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3. og 4. lektion: 
Efter to indledende lektioner med delvis lærerstyret undervisning med fokus på bevis og bevisførelse ud fra 
overskriften, at matematik er at søge og undersøge mønstre, skulle lektion 3 og 4 være struktureret ud fra 
principper i TDS, hvor læreren re-personliggør den officielle viden ved at omsætte den til en a-didaktisk 
situation overfor eleverne. Eleverne blev sat i et undervisningsmiljø med fokus på at gøre dem til en 
selvstændig aktiv spiller i et fællesskab i søgen efter svar på, hvordan og hvorfor i matematik. Til sidst skulle 
eleverne re-fællesgøre den indvundne personlige(fællesskabets) viden. 
Den overordnede ide er15, at eleverne i grupper skal søge og undersøge mønstre i nogle givne matematiske 
situationer ved selv at skulle opdage og formulere en påstand for en matematisk sammenhæng. Gruppens 
egen påstand skal de først overbevise sig selv om, derefter overbevise en anden gruppe, som har arbejdet 
med samme matematiske problemstilling, og til sidst for ”fjenden”(læreren). En social pointe med at 
gruppen først skulle overbevise sig selv var at sikre, at alle medlemmer i gruppen deltog i arbejdet. Denne 
pointe med at sikre, at alle medlemmer i gruppen deltog i arbejdet, blev også forsøgt etableret ved, at de 
hver især skulle påtage sig nogle roller. En pointe med, at gruppen skulle overbevise en anden gruppe var 
bl.a. at i mødekomme et erkendelsesmæssigt socialt behov, der forhåbentligt ville opstå, når gruppen(her 
som et fællesskab) i første omgang havde gjort en konstatering for sig selv. Derudover ville mødet med en 
anden gruppe give mulighed for vidensdeling mellem grupperne. Ved til sidst at skulle overbevise læreren 
var pointen også at imødekomme et erkendelsesmæssigt socialt behov fra gruppens side men også at 
skabe en valideringssituation, hvor gruppen får evalueret deres påstand(som gerne skulle fremstå som en 
kendsgerning). 
Selve planen for gruppearbejdet i lektion 3 og 4 ligger som bilag nr. 4  og nr. 5 
Vores elev A var med i gruppe 1 og de nåede i den første af de to lektioner øvelse 1. Nedenfor er gengivet 
deres noter fra arbejdet med øvelse 1: 
                                                          
15 Ideen er taget fra (Mason et. Al, 1982, 2010) 
Side 72 af 83 
 
 
        
Billeder fra gruppens arbejde med øvelse 1 - Tændstikøvelsen. 
Ud fra de konkrete eksempler(1) fandt de mønstret, at man altid endte med tallet 9. Selvom de i princippet 
havde lavet en udtømmende inspektion, søgte de en mere generel procesorienteret forklaring. De spurgte 
sig selv, om mønstret også passede for ikke hele tal. F.eks. hvis man havde sagt 20-2,5=17,5. 17,5-
(1+7,5)=9.  De fik skrevet(2): 20 − 𝑥 = 𝑦𝑎𝑏 − (𝑦𝑎 + 𝑦𝑏) = 9 og fremførte som bevis for læreren, at dette 
udtryk passede, hvis man indsatte konkrete tal. Som fjenden blev læreren ikke overbevist og fik forklaret, at 
det ikke var nok, at formlen passede på nogle konkrete eksempler. Det kunne de godt forstå. De fik, som 
eneste hjælp, at de blev hjulpet på vej videre frem ved, at læreren spurgte: ”Hvad ved vi om 𝑦𝑎? De svarede 
hurtigt, at 𝑦𝑎 måtte være 1.  
Efter lidt videre arbejde fra gruppens side kom de tilbage med (3): (20 − 𝑥) − (1 + (10 − 𝑥)) = 9 , hvor 
de fik forklaret generelt , at når man regner venstre siden ud, bliver det til 9. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Alt i alt en succesfuld proces, selvom sparringen med gruppe 2 ikke rigtigt fungerede. Eleverne i gruppe 1 
havde arbejdet med problemløsningsopgaven, som det stort set var tiltænkt. Et succeskriterie i sig selv var, 
at gruppen brugte hele lektionen på opgaven. Dvs. de udviste tålmodighed i hele 
problemløsningsprocessen og gav ikke op, selvom det var en opgave, der ikke kunne løses på ”5 minutter”. 
De andre gruppers arbejde var langt fra så succesfuld. Gruppe 2 begyndte fornuftigt, men da de havde 
vanskeligt ved at få lavet et bevis, de alle i gruppen var overbevist om, gik samarbejdet i gruppen lidt i 
opløsning. Gruppe 3, 4 og 5 første øvelse var, at de ud fra nogle målinger skulle kunne se et mønster. Fordi 
deres målinger var for upræcise til, at de umiddelbart kunne se et mønster, så gav det op. Selvom de fik 
den hjælp, at de kunne prøve at plotte deres målinger ind i et koordinatsystem, havde de mistet 
motivationen. De tre grupper fik ikke mødtes og udvekslet resultater, selvom det var meningen, netop fordi 
det kunne være svært umiddelbart at se et mønster. En gruppe fik dog, ved den efterfølgende lektion, løst 
opgaven ved rent teoretisk betragtning af problemløsningsopgaven.  
Ved næste lektion var A syg men gruppen fik lavet øvelse 2. Tankelæsetricks helt fornuftigt(den lå også lidt i 
tråd med den første øvelse), se nedenstående noter fra gruppens arbejde. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
De andre gruppers udbytte af de to lektioner må siges at være begrænset. Eleverne havde meget vanskeligt 
ved at bruge den tid, det krævede, dvs. at kunne holde fokus og motivation under hele 
problemløsningsprocessen og ikke give op. I praksis skete det, at grupperne gik i opløsning og eleverne 
begyndte at arbejde med andre ting, såsom lektier til andre fag og matematik aflevering.  
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5. lektion:  
Fordi udbyttet af 3. og 4. lektion var begrænset, blev der brugt yderligere en lektion, hvor der i fælles 
klasserumsbaseret undervisning blev arbejdet videre med øvelserne fra lektion 3. og 4. I denne lektion var 
udbyttet for eleverne meget forskelligt. De elever, der fandt det spændende at arbejde med åbne 
problemløsningsopgaver, deltog aktivt i klassen mens resten, som var størstedelen, var uengagerede. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nedenstående evaluering af hele forløbet viser også, at det samlede udbytte ikke var, som det kunne 
ønskes. Specielt A gav udtryk for, at hun ikke havde forstået formålet med forløbet i undervisningen. 
 
Eleverne blev bedt om, at give en score fra 1 - 5 på hvert spørgsmål. Gennemsnitlig set liggerne scorerne 
omkring 3. En højeste score på gennemsnitlig 3,3 på spørgsmålet: ”Ved du mere om beviser i matematik nu 
end før forløbet” betragter vi bestemt ikke som en stor succes men dog, at forløbet ikke har været helt 
meningsløst. Dette ses også efterfølgende i arbejdet med kernestoffet for matematik B. Her er oplevelsen 
fra lærerens side, at eleverne nu bedre forstår, hvad der er på spil i forbindelse med bevis og bevisførelse 
indenfor de obligatoriske emner i kernestoffet.  
Der er helt klart også individuelle forskelle. F.eks. har person nr. 15 bestemt givet udtryk for, at forløbet har 
været meningsfuldt. Slående er dog, at forløbets relevans i forhold til skriftlig og mundtlig eksamen er 
vurderet lavt, selvom forløbet skulle have skabt progression i bl.a. problemløsnings- og 
ræsonnementskompetencen for eleven. 
Årsagen til det samlet set begrænsede udbytte for eleverne kan være mange. En af forklaringerne er, at 
forløbet har været et for stort brud på den sædvanlige didaktiske kontrakt. Mange af de kursisttyper, der er 
på hf, har vanskeligt ved at arbejde med åbne problemløsningsopgaver. Af de kursisttyper, som vi har 
beskrevet, må vi nok erkende, at undervisning efter TDS princippet, som vi har tilrettelagt det, umiddelbart 
kun tilgodeser de integrerede, hvorimod de ekskluderede og de forvirrede har mere vanskeligt ved denne 
type undervisning. De problemløsningsopgaver, eleverne er blevet præsenteret for, er forsøgt at være af 
forskellig karakter sådan, at eleverne blev udfordrede i, men måske også motiveret af, hele tiden at blive 
stillet i en ny problemløsningssituation. Dette har nok været for ambitiøst. Der har ikke været nok fokus på 
repeated reasoning i DNR undervisningsrammesystemet. Måske har der heller ikke været nok klarhed 
omkring duality i DNR. Forstået på den måde, at vi har forsøgt at skabe den gode undervisningssituation 
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hvor elever benytter deduktivt bevisskema i sin tænkemåde. Dette er skabt ved at konstruere en række 
opgaver og øvelser, hvor eleverne i besvarelsen af disse opgaver producerer en række forståelsesmåder. 
Problemet har nok været, at det ikke har stået klart for eleverne, at det egentlige formål har været deres 
tænkemåde og ikke deres forståelsesmåder. Det er måske også derfor, de ikke har vurderet forløbet 
relevant i forhold til eksamen, hvor de måske har den opfattelse, at det er andre forståelsesmåder, de skal 
producere der. 
På baggrund af, at A havde givet udtryk for begrænset udbytte af forløbet blev det aftalt, at vi skulle 
fortsætte interventionen med A. For, at A ikke skulle være alene, blev det aftalt, at A var sammen med en 
veninde N fra matematikholdet og, at vi skulle mødes yderligere to-tre gange af ca. en times varighed.   
Beskrivelse af interventionsforløbet med A. 
Den videre intervention blev til to sessioner a’ en times varighed. Øvelserne fra de to sessioner ligger som 
bilag nr. 6 og 7  .  
Ved den første session med A og N blev det planlagt at tage udgangspunkt i den opgavetype(Øvelse 1 fra de 
TDS tilrettelagte undervisningslektioner), de havde haft mest succes med ved det klasserumsbaserede 
interventionsforløb. For både at kunne tage udgangspunkt, i en positiv oplevelse, for A og N samt for at 
arbejde videre med repeated reasoning, så den ønskede forståelsesmåde og tænkemåde måske kunne blive 
internaliseret for A og for N.  
Nedenfor er angivet A og N’s besvarelse af nogle af de øvelser, der blev arbejdet med ved den første 
session. 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
En erfaring fra den første session var, at de havde svært ved at få indført algebraiske symboler til generel 
beskrivelse af en problemstilling. I ovenstående øvelse 1 og 2 gik det ok, men ved øvelse 3 og 4 måtte de 
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have hjælp. Problemstillingen i øvelse 3 og 4 blev også af A og N oplevet som en ny problemstilling i forhold 
øvelse 1 og 2. (Harel & Sowder, 2007, s.817-818) nævner, at det historisk i matematik har været en lang 
proces med indførelsen af symbolsk algebra i matematik og specielt i bevisførelse og at de samme 
vanskeligheder man historisk har været igennem, måske er nogle af de samme vanskeligheder elever skal 
igennem. 
På baggrund af denne erfaring blev der til den anden session udarbejdet nogle nye øvelser, der havde mere 
fokus på det at skulle indføre symbolsk algebra i beskrivelse af en problemstilling. Øvelserne blev lavet med 
inspiration fra (Harel, 2008a, s. 491) og fra (Epp, 1998). 
Nedenfor er angivet A og N’s besvarelse af nogle af de øvelser, der blev arbejdet med ved den anden 
session. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Efter en række øvelser med fokus på symbolsk at kunne lave en generel beskrivelse af et mønster i 
matematik, vendte vi tilbage til nogle af de øvelser, vi ikke nåede ved den første session.  
Nedenfor er angivet A og N’s besvarelse af de to øvelser, der efterfølgende blev arbejdet med. 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Erfaringen var, at A og N ved øvelse 6 og 7 nu havde lettere ved at få beskrevet problemstillingen symbolsk 
og dermed generelt. 
P.g.a. udefra kommende omstændigheder fik vi aldrig afholdt en tredje session, hvor vi også havde tænkt, 
at der skulle være en eller anden form for evaluering. F.eks. havde vi tænkt, at vi ville stille opgave A6 fra 
(Healy & Hoyles, 2000), som er en opgave tilsvarende opgave 3a fra diagnosetesten. Denne opgave skulle 
være med til at evaluere, om der er sket en ændring i tænkemåde. Den evaluering, vi har af de to sessioner 
med A og N er, at vi oplevede, at de blev bedre og bedre til at være selvstændige aktive spillere i søgen 
efter svar på hvordan og hvorfor i løsning af matematiske problemstillinger. Men det mest positive var, at 
efter vi var færdig med den anden session, blev A og N spurgt, om arbejdet med disse øvelser gav mening 
for dem. Til det spørgsmål svarede A: ”Ja, men man skal lige vænne sig til at tænke sådan”. Dette tolker vi 
som et tydeligt tegn på, at der for A er ved at ske en bevægelse i tænkemåden fra autoritativt bevisskema 
til et mere deduktivt bevisskema. 
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Konklusion. 
Gennem detektionstesten, det opfølgende interview på detektionstesten, diagnosetesten og det 
opfølgende interview på diagnosetesten mener vi, at vi fik fastslået, at en årsag til A’s vanskeligheder med 
ræsonnementer og beviser kan beskrives ved, at A ofte benytter et autoritativt bevisskema i sin 
tænkemåde. Et autoritativt bevisskema, der begrænser A i at være en selvstændig aktiv spiller i søgen efter 
svar på hvordan og hvorfor i matematik og som en årsag til, at A har vanskeligt ved et deduktivt bevisskema 
i sin tænkemåde.  
Ud fra alle elevers besvarelse af detektionstesten og det klasserumsbaserede interventionsforløb har vi 
observeret, at mange elever har en uhensigtsmæssig tænkemåde i matematik i forbindelse med 
ræsonnement, bevis og bevisførelse. Observationer som er i tråd med det, der er beskrevet i den didaktiske 
litteratur. 
I det klasserumsbaserede interventionsforløb baseret på A’s diagnosticeret vanskeligheder, opnåede vi ikke 
den ønskede progression i tankegangs-, problembehandlings-, ræsonnements- og 
kommunikationskompetencen med at bevæge A og andre elever mod en mere ønskelig matematisk 
tænkemåde i form af et deduktivt bevisskema. Årsager til dette kan være mange, hvor vi har beskrevet 
nogle af de mulige årsager. Overordnet ligger årsagen, for de kursister, der primært er på HF, nok i det på 
side 10 anførte: ”at autoritative bevisskemaer kan være vedholdende og svære for elever at give slip på. 
Det kan som underviser være svært at skabe en ny didaktisk kontrakt på et undervisningsmiljø, hvor der er 
fokus på både hvordan og hvorfor i matematisk problemløsning og hvor eleverne selv deltager aktivt i 
søgen efter svar på disse spørgsmål. Specielt det sidste kan være svært at acceptere for eleverne, fordi de 
opfatter læreren som den eneste kilde til svar på disse spørgsmål samt at det er lærerens forpligtelse at 
give eleverne de svar og den viden, de har behov for. ”  
Ved et efterfølgende kortere individuelt orienteret interventionsforløb for A var den oplevede succes klart 
større. Årsagen til dette kan skyldes flere ting. For det første kunne det individuelle interventionsforløb 
trække på de erfaringer, der var gjort ved det klasserumsbaserede interventionsforløb. F.eks. ved, at vi ved 
det individuelle interventionsforløb kunne gøre det mere klart for A, at formålet med interventionen var at 
gøre hende til en selvstændig aktiv spiller i ræsonnement, bevis og bevisførelse. Dvs. have mere fokus på 
duality i DNR undervisningsrammesystemet. En anden medvirkende forklaring kunne være, at vi havde 
bedre mulighed for at tilrettelægge og ændre interventionen ud fra de løbende observationer, vi gjorde. 
F.eks. at vi ved den anden session havde udarbejdet nogle nye øvelser, der satte fokus på nogle 
observerede vanskeligheder ved den første session. Der kan ikke udelukkes en tredje forklaring, at A 
oplever disse sessioner som trygge rammer, hvor læreren er tæt på til at kunne bekræfte om det er rigtigt 
eller forkert det der bliver arbejdet med. Desværre fik vi ikke lavet en egentlig evaluering med A omkring 
hele forløbet. Men som tidligere bemærket, opfatter vi A’s bemærkning ”Ja, men man skal lige vænne sig til 
at tænke sådan”, som en klar indikator for, at vi både med hensyn til diagnosen og interventionen har 
været på rette spor og, at det er lykkedes os, at påvirke A’s tænkemåde en smule til bedre selvstændigt at 
kunne gennemføre matematiske ræsonnementer og beviser? 
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Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 1 af 11 
 
Opgave 1 Vælg et tal mellem 1 og 10.  
 Læg 10 til det valgte tal og skriv svaret ned.  
 Træk det valgte tal fra 10 og skriv svaret ned. 
 Læg de to svar sammen. 
 
 Hvilket resultat får du? 
 
 
 Vil du altid få samme resultat for alle tal mellem 1 og 10?  
 
 
 Hvis du vælger et tal mellem alle de reelle tal, vil du stadigvæk altid få sammen 
resultat? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 2 af 11 
 
Opgave 2 De to vinkler der ligger overfor hinanden når to rette linjer skærer hinanden kaldes 
 topvikler. 
 Hvad gælder der for topvinkler?  
Brug evt. nedenstående figurer til forklaring. 
 
 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 3 af 11 
Opgave 3a 
Arne, Bonnie, Christine, Dan, Erik og Yvonne prøvede at bevise om nedenstående sætning enten var sand 
eller falsk: 
Sætning: Når man lægge to lige tal sammen, vil resultatet altid blive et lige tal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ud fra ovenstående forskellige svar skal du vælge det svar, der kommer tættest på hvad du ville svare 
hvis du blev spurgt om det samme: 
 
 
 
 Ud fra ovenstående forskellige svar skal du vælge det svar, som du mener din lærer vil give højst 
karakter for: 
 
             
Arnes svar:  
  er et hvilken som helst helt tal 
  er et hvilken som helst helt tal 
   og    er hvilken som helst to lige 
tal 
Så Arne siger, at sætningen er sand. 
Bonnies svar: 
            
            
             
Så Bonnie siger, at sætningen er sand. 
Christines svar: 
Lige tal er tal der kan deles med 2. Når 
man lægger tal sammen med en fælles 
faktor, 2 i dette tilfælde, vil svaret 
have samme fælles faktor. 
Så Christine siger, at sætningen er 
sand. 
Dans svar: 
Lige tal ender på 0, 2, 4, 6 eller 8. Når 
man lægger to af disse sammen, vil 
resultatet stadigvæk ende på 0, 2, 4, 6, 
eller 8. 
Så Dan siger, at sætningen er sand. 
      
      
      
                 
Eriks svar: 
Lad     være et helt tal 
         et hvilken som helst helt tal 
Så Erik siger, at sætningen er sand. 
Yvonnes svar: 
 
Så Yvonne siger, at sætningen er sand. 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 4 af 11 
Opgave 3b Vi vil nu fokusere lidt på Bonnies svar til sætningen: 
 Sætning: Når man lægge to lige tal sammen, vil resultatet altid blive et lige tal. 
 
 
 
 
 
 
 Enig Ved ikke Ikke enig 
 Bonnies svar indeholder en fejl 
   
 Bonnies svar viser, at sætningen altid er sand    
 Bonnies svar viser, at sætningen kun er sand 
for nogle lige tal. 
   
 Bonnies svar viser hvorfor sætningen er sand 
   
 Bonnies svar er en let måde at forklare det på 
til en anden person der er usikker på svaret.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bonnies svar: 
            
            
             
Så Bonnie siger, at sætningen er sand. 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 5 af 11 
 
Opgave 4 Hvad sker der med omkredsen og arealet af et rektangel når man fordobler siderne?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 6 af 11 
Opgave 5 Et fragtfirma tager 11 kr. pr. kg. fragt plus et fast gebyr på 18 kr. 
  
 På fragtfirmaets hjemmeside kan man se nedenstående eksempler på 
 fragtomkostninger:  
 
Fragt mængde Pris 
1 kg. 29 kr. 
5 kg. 73 kr. 
8 kg. 106 kr. 
10 kg. 128 kr. 
 
 
 Hvor mange kg. fragt kan man få leveret for 120 kr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 7 af 11 
Opgave: 6 
 
 Kan man finde 4 på hinanden følgende hele, positive tal(f.eks. 8, 9, 10, 11) så summen 
af dem er   ? 
 
 
 
 Kan man finde 4 på hinanden følgende hele tal så summen af dem er 51? 
 
 
 
 Kan man finde 3 på hinanden følgende hele tal så summen af dem er 51? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 8 af 11 
Opgave 7 Summen af de   første hele tal          kan beregnes ved formlen: 
  
       
 
 
 Redegør for, at formlen er korrekt. 
 Som hjælp kan du inddrage en eller flere af nedenstående hjælpeforklaringer: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
                        
                                
        
                     
                                 
            
                             
           
  
       
 
 
                                                
                                                
--------------------------------------------------------- 
                          
For     er formlen korrekt:   
       
 
 
       
 
 
   
 
   
Antag formlen   er korrekt for     
For   har vi, at 
                                            
       
 
   
                   
       
 
 
 
 
 
           
 
 
                    
         
 
 
       
 
 
 
Areal af rektangel         
Areal af trappetrinene   til   
       
 
 
 
 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 9 af 11 
Opgave 8 Figur 1 nedenfor viser grafen for funktionen  
                                                         
 Tabellen viser funktionsværdierne(y-værdierne) for en række forskellige  -værdier. 
     1           
                                
  
 
Figur 1 
 
 
 Hvad kan man sige om antallet af nulpunkter for     ? 
 
 
 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 10 af 11 
Opgave 9 For kvadratrødder gælder følgende regel: 
√    √  √  
 
 Redegør for, at der gælder følgende: 
 
√          √  √  √   √   
 
 
 
 Redegør for, at der for positive tal       og   generelt gælder følgende: 
 
√        √  √  √  √  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bilag 1  
Diagnosetest i ræsonnement og bevisførelse i matematik   Side 11 af 11 
Opgave 10 Nedenfor ses en figur, der bliver bygget op af ens blå trekanter hvor der bliver tilføjet 
 en ny række for hvert trin.  
 På fig.1 er der   blå trekant. På fig.2 er der   blå trekanter. På fig.3 er der   blå 
 trekanter. 
 Vi forestiller os nu, at vi fortsætter med at bygge figuren op på samme måde.  
  
 Hvor mange blå trekanter vil der være på fig. 10? 
 
 
 












Bilag 3  Side 1 af 3 
 
 
 
 
Nedenstående Taltrekanter opgaver er taget fra (Carstensen, 1997) med 
mindre ændringer, som opgaverne fremstår mere åbne. 
Bilag 3  Side 2 af 3 
 
 
 
 
 
Bilag 3  Side 3 af 3 
 
 
 
 
 
 
Bilag 4 Ræsonnement, bevis og bevisførelse  Side 1 af 2 
Gruppeøvelse i at søge og undersøge mønstrer. 
Gruppe 1: A, P, N og H 
Gruppe 2:  S, K, B og M. 
I kan i gruppen overveje om I vil give hinanden grupperoller(Boss, Inspirator, Social leder, Faglig leder, 
Færdiggører) 
Boss er hovedansvarlig for: at målet nås, overholdelse af tidsplan, kontakt til læreren. 
Inspirator er hovedansvarlig for: nye ideer og måder at løse opgaven på, at alle aspekter bliver belyst, at 
evt. andre løsningsmuligheder bliver undersøgt. 
Social leder er hovedansvarlig for: at samarbejdet fungerer, at stemningen er god og at alle bidrager.  
Faglig leder er hovedansvarlig for: det faglige niveau, at søge viden, at nå frem til et produkt. 
Færdiggører er hovedansvarlig for: orden i materialer, notater, at tingene bliver helt færdige. 
I hver øvelse skal I søge et mønster, når I synes I har fundet et mønster skal i formulere en påstand om 
mønstret, som I så skal bevise. 
Kravet til beviset er, at I overbeviser (i) jer selv, (ii) jeres venner(den anden gruppe) og (ii) jeres 
fjende(læreren) 
Alle i gruppen skal have forstået det fundne mønster og den fremsatte påstand før man går videre med at 
bevise påstanden. Beviset skal (i) overbeviser jer alle i gruppen.  
Når gruppen har fået bevist påstanden om det fundne mønster skal I (ii) overbevise jeres venner ved, at 
hver person i gruppen fremlægge beviset for én person i den anden gruppe. Den anden person må gerne 
undervejs stille spørgsmål og komme med kommentarer.  
Efter fremlæggelserne forbereder hver gruppe et bevis for (iii) fjenden. I er færdige med øvelsen når I har 
fået overbevist fjenden. 
I den første øvelse skal gruppe 1 overbevise gruppe 2 og efterfølgende skiftes grupperne til at overbevise 
hinanden. 
 
Øvelse 11 Tændstikøvelse 
 Læg 20 tændstikker i en bunke. 
 Fjern 1, 2, …, 8 eller op til 9 tændstikker fra bunken. 
 Læg cifrene i det resterende antal tændstikker sammen, og fjern yderligere dette antal 
 tændstikker fra bunken. (F.eks., hvis man første fjerne 7 tændstikker, så er der 13 tilbage, 
 herefter fjernes yderligere       tændstikker.) 
 
 
                                                          
1
 Fra (Carstensen et al., 2010)   
 
Bilag 4 Ræsonnement, bevis og bevisførelse  Side 2 af 2 
 
Øvelse 22 Tankelæsertricks 
 I får følgende besked: Vælg et tal. Læg 5 til. Udregn det dobbelte af resultatet. Træk 4 fra. 
 Halvér resultatet. Træk det tal fra, man først tænkte på. 
 
Øvelse 33 Firkants-midtpunktsøvelse  
 Konstruer i GeoGebra en dynamisk firkant, konstruer efterfølgende hvert sidemidtpunkt og 
 forbind disse punkter, så der opstår en ny indre firkant. 
  
 
Øvelse 4 Trappebygning 
 Byg med centicubes en trappe med mindst 5 trin der følger nedenstående mønster 
  
 
  
Øvelse 5 Vinkelrette linjer  
 Konstruer dynamisk i GeoGebra to vinkelrette linjer. 
 
 
Øvelse 64 Vin og vand 
 I to lige store glas er der i det første glas vin og i det andet glas vand. Der er lige meget vin 
 som vand i hvert glas. 
 Nu tager man en skefuld vin fra det første glas og hælder det over i det andet glas hvor efter 
 der røres rundt. Så tager man en skefuld fra det andet glas og hælder i det første glas, så 
 hvert glas igen er fyldt op lige meget. 
                                                          
2
 Fra (Carstensen et al., 2010) 
3
 Fra (Carstensen & Frandsen, 1997) 
4
 Fra (Carstensen & Frandsen, 1997) 
Figur 1 Figur 2 Figur 3    
Bilag 5 Ræsonnement, bevis og bevisførelse  Side 1 af 3 
Gruppeøvelse i at søge og undersøge mønstrer. 
Gruppe 3: P, M, L og M 
Gruppe 4:  P, R, C og R 
Gruppe 5:  M, J, A og M 
I kan i gruppen overveje om I vil give hinanden grupperoller(Boss, Inspirator, Social leder, Faglig leder, 
Færdiggører) 
Boss er hovedansvarlig for: at målet nås, overholdelse af tidsplan, kontakt til læreren. 
Inspirator er hovedansvarlig for: nye ideer og måder at løse opgaven på, at alle aspekter bliver belyst, at 
evt. andre løsningsmuligheder bliver undersøgt. 
Social leder er hovedansvarlig for: at samarbejdet fungerer, at stemningen er god og at alle bidrager.  
Faglig leder er hovedansvarlig for: det faglige niveau, at søge viden, at nå frem til et produkt. 
Færdiggører er hovedansvarlig for: orden i materialer, notater, at tingene bliver helt færdige. 
I hver øvelse skal I søge et mønster, når I synes I har fundet et mønster skal i formulere en påstand om 
mønstret, som I så skal bevise. 
Kravet til beviset er, at I overbeviser (i) jer selv, (ii) jeres venner(den anden gruppe) og (ii) jeres 
fjende(læreren) 
 
Øvelse 11 Køkkenrulle kikkertforsøg 
I skal lave forsøg med en meget simpel “kikkert”, nemlig et køkkenrullerør, som I holder op mod det ene  
øje.  Gennem kikkerten ser I på en væg, se nedenstående figur.  
 
I skal udforske hvor meget man kan se af væggen til forskellige afstande til væggen.  
Men I kan ikke udforske det helt frit, for I kan ikke frit vælge afstanden til væggen, da der ligger   
et “minefelt” foran væggen, startende 2 meter fra væggen. 
 
                                                          
1
 Fra (Graae et Al., 2010) 
Bilag 5 Ræsonnement, bevis og bevisførelse  Side 2 af 3 
Før I går i gang med selve eksperimentet, skal alle i gruppen lige prøve at lave en måling fra akkurat samme 
sted. 
 Er I enige om målene på x og y? 
 Hvis der er forskelle, diskuter så i gruppen, hvordan det kan være, og hvad I skal gøre for, at jeres 
mål i forsøget bliver nøjagtige. 
Mål synsfeltet ved mindst fire forskellige afstande og skriv resultaterne ned som sammenhørende talpar 
(x,y). 
Søg et mønster mellem afstand til væggen og synsfeltet. 
Brug jeres beskrivelse til at give et bud på, hvor stort synsfeltet er i afstanden 1 meter og 100 meter. 
Forbered jer på at forklare resultatet af jeres arbejde for de andre to grupper.  
Når de andre to grupper er klar, udveksler I erfaringer. 
Herefter formulerer hver gruppe en påstand på baggrund af de fælles erfaringerne og beviser påstanden. 
Når I har (i) overbevist jer selv om påstanden fremlægger i beviset for de to andre grupper så de er (ii) 
overbevist. Herefter forbereder hver gruppe et bevis for fjenden. I er færdige med øvelsen når I har fået 
overbevist fjenden. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
I de næste øvelser skal grupperne skiftes til at overbevise de andre to grupper. Dvs. efter gruppen har 
fundet et mønster, formuleret en påstand og bevist påstanden så (i) alle i gruppen er overbevist skal 
gruppen (ii) overbevise de to andre grupper. Herefter skal hver gruppe forberede et bevis (iii) for fjenden.  
I øvelse 2 fremlægger gruppe 3 for de andre, i øvelser 3 fremlægger gruppe 4 for de andre, i øvelse 4 
fremlægger gruppe 5 for de andre og således videre frem. 
 
Øvelse 22 Tankelæsertricks 
 I får følgende besked: Vælg et tal og gang det med 3. Læg det tal, der er 1 større end det 
 valgte tal til. Læg 11 til. Dividér resultatet med 4. Træk 3 fra. 
Øvelse 33 Tændstikøvelse 
 Læg 20 tændstikker i en bunke. 
 Fjern 1, 2, …, 8 eller op til 9 tændstikker fra bunken. 
 Læg cifrene i det resterende antal tændstikker sammen, og fjern yderligere dette antal 
 tændstikker fra bunken. (F.eks., hvis man første fjerne 7 tændstikker, så er der 13 tilbage, 
 herefter fjernes yderligere       tændstikker.) 
 
                                                          
2
 Fra (Carstensen et al., 2010)  
3
 Fra (Carstensen et al., 2010) 
Bilag 5 Ræsonnement, bevis og bevisførelse  Side 3 af 3 
Øvelse 44 Taløvelse 
 Vælg to hele, positive tal med en forskel på 2 (f.eks.   og  ). Gang dem med hinanden og læg 
 1 til (f.eks.      ). 
 
Øvelse 55 Firkants-midtpunktsøvelse  
 Konstruer i GeoGebra en dynamisk firkant, konstruer efterfølgende hvert sidemidtpunkt og 
 forbind disse punkter, så der opstår en ny indre firkant. 
 
Øvelse 6 Trappebygning 
 Byg med centicubes en trappe med mindst 5 trin der følger nedenstående mønster 
  
 
Øvelse 7 Vinkelrette linjer  
 Konstruer dynamisk i GeoGebra to vinkelrette linjer. 
 
Øvelse 86 Vin og vand 
 I to lige store glas er der i det første glas vin og i det andet glas vand. Der er lige meget vin 
 som vand i hvert glas. 
 Nu tager man en skefuld vin fra det første glas og hælder det over i det andet glas hvor efter 
 der røres rundt. Så tager man en skefuld fra det andet glas og hælder i det første glas, så 
 hvert glas igen er fyldt op lige meget. 
 
                                                          
4
 Fra (Carstensen et al., 2010) 
5
 (Carstensen & Frandsen, 1997) 
6
 Fra (Carstensen & Frandsen, 1997) 
Figur 1 Figur 2 Figur 3    
 Bilag 6  Campus Bornholm 9. april 2014 
  Side 1 af 6 
Ræsonnement, bevis og bevisførelse  
 
Formålet er at få eleven til selv at få lyst til og selv at få ideen til at bevise en påstand generelt. 
 
Øvelse 11 Tankelæsertricks 
 Tænk på et tal. Læg 3 til. Tag det dobbelte. Læg 4 til. Halvér resultatet. Træk det tal fra, du 
 først tænkte på. Hvad er resultatet? 
  
 
 
 
 
 
 
 
Øvelse 22 Tankelæsertricks 
 Vælg et tal og gang det med 3. Læg det tal, der er 1 større end det valgte tal til. Læg 11  til. 
 Dividér resultatet med 4. Træk 3 fra. Hvad er resultatet? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 (Carstensen et al., 2010) 
2
 (Carstensen et al., 2010) 
 Bilag 6  Campus Bornholm 9. april 2014 
  Side 2 af 6 
 
 
Øvelse 33 Kvadrattalsøvelse 
 Vælg to hele, positive tal med en forskel på 2, f.eks.   og  . Gang dem med hinanden og læg 
 1 til.  
 F.eks.               
 Prøv med nogle andre eksempler, hvilket mønster er der? 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Øvelse 44 Peter blev født da hans søster Marie var fem år gammel. Nu er Marie dobbelt så gammel 
 som Peter. Hvor gammel er Peter nu? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
3
 (Carstensen et al., 2010) 
4
 Øvelse 4, 5, 6 og 7 er fra(Terp & Østergaard, 2011) 
 Bilag 6  Campus Bornholm 9. april 2014 
  Side 3 af 6 
Øvelse 5 En 11 årig søn spørg sin far hvor gammel faren er. Faren er matematiklærer og svarer: ”Om 
 14 år er jeg dobbelt så gammel som dig.”  
 Hvor gammel er faren nu? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Øvelse 6 Søren har 18 stole i alt. Nogle af stolene er sorte, og resten er røde. Han har fire flere af de 
 sorte stole end af de røde. Hvor mange røde stole har Søren? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Bilag 6  Campus Bornholm 9. april 2014 
  Side 4 af 6 
Øvelse 7 Når tre tal lægges sammen to og to, fås resultaterne 38, 44 og 52.  
 Hvad er det største af de tre oprindelige tal? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Øvelse 8 Algebra 
 Vælg et helt tal. Udregn kvadratet af tallet og træk det valgte tal fra. 
 F.eks.              
 Prøv med nogle andre eksempler, hvilket mønster er der? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Bilag 6  Campus Bornholm 9. april 2014 
  Side 5 af 6 
 
Øvelse 95 Bevis, at der om arealerne gælder:                                    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
5
 (Carstensen & Frandsen, 1997) 
 Bilag 6  Campus Bornholm 9. april 2014 
  Side 6 af 6 
 
  
 
a) Angiv de resterende tal i nedenstående taltrekanter.  
   
 
b) Betragt nu tilfældene, hvor der kun er angivet tal på de tre sider.  
 Hvilke tal skal der stå i vinklerne? 
    
 
c) Betragt nu det generelle tilfælde, hvor tallene på siderne  ,   og   er opgivet. 
 Hvilke tal skal der stå i vinklerne? 
 
Øvelse 10 (Modificeret fra Carstensen, 2008) 
Bilag 7  Campus Bornholm 22. april 2014 
  Side 1 af 3 
Ræsonnement, bevis og bevisførelse(2)  
 
Formålet med øvelserne er at træne evnen til symbolsk at kunne lave en generel beskrivelse af et mønster 
samt forklare dette mønster generelt. 
 
Øvelse 11  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
                    
 
 
 
Øvelse 12  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
    
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
       
 
 
 
Øvelse 13  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
   
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
    
 
 
 
Øvelse 14  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
  
 
  
  
 
   
  
 
    
  
 
     
    
 
 
 
Bilag 7  Campus Bornholm 22. april 2014 
  Side 2 af 3 
Øvelse 15  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
                     
 
 
 
Øvelse 16  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
                     
 
 
 
Øvelse 17  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
                    
 
 
 
Øvelse 18  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
                   
 
 
 
Øvelse 19  Opstil en formel, der generelt beskriver systemet i nedenstående talfølge og giv en generel 
 forklaring af systemet: 
                           
 
 
 
Bilag 7  Campus Bornholm 22. april 2014 
  Side 3 af 3 
Formålet med øvelserne er at træne evnen til at kunne give en matematisk formalisere af udsagn 
formuleret i hverdagssprog. 
 
Øvelse 20 Opskriv en matematisk formalisering af følgende udsagn:  
 Peter er 3 år ældre end Sofie og tilsammen er de 21 år. 
 
 
 
Øvelse 21 Opskriv en matematisk formalisering af følgende udsagn:  
 For en fodboldbane er længden det dobbelte af bredden og omkredsen er 270 meter.  
 
 
 
Øvelse 22 Opskriv en matematisk formalisering af følgende udsagn:  
 Alle i 2p er over 17 år. 
 
 
 
Øvelse 23 Opskriv en matematisk formalisering af følgende udsagn:  
 Alle elever i 2q er mellem 17 og 31 år. 
 
 
 
Øvelse 24 Opskriv en matematisk formalisering af følgende udsagn:  
 Ingen i 2p kommer fra Frankrig. 
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Indledning 
Matematiske modeller er en integreret del af vores hverdag. Der er matematik i mobiltelefoner, i togenes 
køreplaner og i søgemaskinerne på nettet – for blot at nævne nogle få eksempler. Den fremtidige brug af 
matematikken bliver endnu mere udbredt. Der er en stadig stigende efterspørgsel efter matematiske 
modeller og metoder inden for blandt andet industri, informationsteknologi, finansielle institutioner, 
energi, regeringsspørgsmål, medicinudvikling, dna-kortlægning og miljøforskning.  
Matematisk modellering er et område inden for matematikken, som i mange henseender er et forsømt 
område. Det bliver ikke specielt tilgodeset i eksamensdelen på STX eller HF - selvom det indgår som en del 
af lærerplanerne.  
Modellering er en matematisk disciplin, der trækker på modellørens samlede kompetencer inden for 
matematik samt viden og erfaringer inden for den del af virkeligheden som er genstand for modellering.  
For at identificere hvilke elever der udviser vanskeligheder inden for modellering, benyttede vi 
detektionstest3: 13 Spørgsmål til Professoren, udviklet af Mogens Niss og Uffe Jankvist (se bilag 1).  
Vi udleverede denne test til 4 klasser: en 2.g STX B-niveau og en 2.hf HF B-niveau fra Campus Bornholm 
samt to 1.g STX C-niveau klasser fra Odsherred Gymnasium.  
Efter identifikationen ved detektionstesten har projektforløbet været struktureret på følgende måde: 
Diagnosetest med udvalgte elever - analyse og diagnose - intervention med de udvalgte elever - posttest. 
Vi udvalgte tre elever (S, A og Sa) fra 2.hf HF B-niveau, som vi beskriver i projektet. De tre udvalgte elever 
har ud fra detektionstesten udvist samme vanskeligheder inden for matematisk modellering. Vi har 
diagnosticeret eleverne individuel. De har alle tre udvist samme type af vanskeligheder. I projektet har vi 
valgt primært at beskrive A’s vanskeligheder ud fra de observationerne vi har gjort af A. 
På Odsherred Gymnasium er der sideløbende blevet arbejdet med 3 elever med nogenlunde samme faglige 
udgangspunkt, - individuelt i diagnosefasen og delvist som gruppe i interventionsfasen. Se appendiks for en 
kort beskrivelse af dette forløb. 
I beskrivelse af projektforløbet har vi inddraget forskellig matematisk didaktisk teorier. De benyttede 
matematiske didaktiske teorier er kort beskrevet i starten af rapporten.  
En tak til vores to vejleder Sif Ingibjörg Magnúsdóttir Skjoldager og Mogens Niss og en indirekte tak til 
Thomas Jensen for hans ph.d. afhandling (Jensen, 2007) hvor vi har hentet meget inspiration og støttet til 
projektet. 
Problemformulering 
Hvilke dele af A’s problemløsningskompetence er en medvirkende årsag til A’s vanskeligheder med 
matematisk modellering?  
Vil en intervention med fokus på problemløsningsprocessen i anvendte problemstillinger, forbedrer A’s 
problemløsningskompetence.  
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Teori og begrebsapparatet. 
Modelbegrebet i et erkendelsesperspektiv eller modeller som repræsentationer.  
Enhver menneskelig erkendelse eller beskrivelse af et empirisk fænomen (objekt eller proces) er en aktiv 
proces, hvor der indgår et subjekt der erkender og et objekt der erkendes.  
I denne aktive erkendelses proces må vi abstrahere, selektere og udvælge. Enhver erkendelse af et empirisk 
fænomen må hvile på en udvælgelse af visse egenskaber og tilstande ved det pågældende fænomen. 
Denne udvælgelse af tilstande og egenskaber ved fænomenet bygger på en abstraktion, hvor man 
fokuserer på netop de tilstande og egenskaber, som man anser for karakteristiske eller væsentlige for dette 
fænomen. Herved ser man samtidig bort fra en mængde andre egenskaber, som man anser for værende 
uvæsentlige for den pågældende beskrivelse eller forståelse af fænomenet. Dette forhold at se bort fra 
visse egenskaber ved et fænomen er en væsentlig ingrediens i enhver abstraktionsproces. Det ”produkt” 
der bliver tilbage ved denne abstraktion, selektion og udvælgelse fungerer nu som en repræsentation af det 
pågældende empiriske fænomen. En model er altså en repræsentation af et konkret empirisk fænomen. 
Bemærk at modeller ikke kan siges at være sande eller falske. Det er påstande der har egenskaben at være 
sande eller falske, men en repræsentation af et empirisk fænomen behøver ikke kun indeholde påstande 
(selvom de altid vil indeholde nogle påstande), men kan også foretages ved diagrammer, skitser, tegninger, 
grafer, geometriske figurer, billeder, tekster, matematiske ligninger,… Men modeller kan være mere eller 
mindre detaljerede eller mere eller mindre hensigtsmæssige afhængige af i hvilken sammenhæng modellen 
skal anvendes. Forholdet mellem modeller og virkelighed kan beskrives som et similaritets forhold, hvor 
visse aspekter eller facetter bliver gengivet med en vis grad af nøjagtighed. 
Et konkret eksempel på en ikke-videnskabelig model er et er et kort over S-tognettet i København og 
omegn. På dette topologiske kort kan man ”aflæse” de respektive togliniers rute. Men denne manglende 
overensstemmelse mellem model og virkelighed er underordnet, når kortet skal bruges til at finde rundt i 
det københavnske S-togs system. 
 
Figur 1. 
Bemærk at en model ikke er en kopi, men et billede eller et portræt af det pågældende genstandsfelt. I 
denne sammenhæng er det ikke helt forkert at kalde en model for en karikaturtegning. 
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Modelleringscyklussen og modelleringskompetencen 
Modelleringscyklussen er en beskrivelse af det spektrum af overvejelser, der er i spil, når der skal 
modelleres, matematiseres og valideres.  
 
Al anvendelse af matematik uden for matematikken selv forudsætter en eller anden form for 
modeldannelse, hvor størrelser og relationer, der ikke selv er matematik, modelleres ved hjælp af 
matematiske objekter og relationer (Blomhøj,1993). Matematisk modellering betegner den proces, 
hvorunder en matematisk model opstilles og anvendes til at beskrive, forudsige eller foreskrive forhold 
uden for matematikken. Anvendelse af matematik i form af f.eks. regning med "benævnte størrelser" har 
altid indgået i en grundlæggende matematik- og regneundervisning, men bevidst refleksion over relationen 
mellem de matematiske repræsentationer og den virkelighed, de blev brugt til at beskrive, er først blevet 
en del af almen matematikundervisning med indførsel af begrebet matematisk model.(Blomhøj, 2003) 
 
Modellering kan være at omsætte et ekstra matematisk domæne (en tekst, der foreskriver en given 
handling med forskellige oplysninger) i form af en problemstilling, der skal matematiseres. 
Problemstillingen kan optræde som en tekst med diverse informationer, der skal afkodes/forstås og 
derefter anvendes ved at indsætte dem i en given matematisk sammenhæng og da opstille en model for 
den givne problemstilling. Derefter udsættes matematiseringen/modelleringen for validering og til sidst 
afmatematiseres modelleringen til svar for den givne problemstilling .   
I STX og HF er modellering ikke en disciplin, som eleverne bliver direkte testet i til eksamen, men det at 
træne evnen i modellering er en kompetence, der forøger elevers evne til bl.a. formalisme- og 
symbolkompetence i problemløsning (Door et al.,2014) (Niss og Jensen, 2002). 
Evnen til at modellere kan trænes. Modelleringskompetencen er en kompetence, der kan trænes på linje 
med f.eks. algebraisk reduktion og ligningsløsning.  
Nå eleven har forstået princippet i at afsætte værdien af en 
brøk på en tallinje og gennem internalisering og 
kondensering af metoder for afsættelse af punktet har han 
opnået så stor sikkerhed i at forstå forholdet mellem tæller 
og nævner - og brøkbegrebet via reifikation er blevet 
optaget i elevens bevidsthed som et brugbart operativ 
begreb (Sfard, 1991), kan eleven med "lethed" løse 
tilsvarende opgaver hver gang opgavetypen opstår. 
    
     Figur 2 hentet fra miniprojekt 1 
På samme måde kan træning i at bevæge sig fra det ekstra matematiske domæne (en tekst, der foreskriver 
en given handling med forskellige oplysninger) over til identificering af væsentlige informationer, der 
indebærer detektion og udvælgelse af det det væsentlige i informationerne, der skal bruges til at foretage 
matematiseringen, samt kassering af ikke relevante informationer og derfra over i matematiseringen til 
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opstilling af en matematisk model medføre, at modelløren uproblematisk modellerer tilsvarende opgave, 
hver gang en opgave med tilsvarende kontekst viser sig. 
Vejen fra problemstilling til færdig model kan være særdeles lang og indeholde rigtig mange snublesten.  
Thomas Højgaard Jensen har opstillet en model af modelleringscyklussen, som gennemgår de forskellige 
faser i modelleringsprocessen. 
 
Figur 3  En visualisering af den matematiske modelleringsproces (Blomhøj og Jensen 2013 samt inspiration fra Blomhøj & Kjeldsen, 2006). I 
modellen optræder teori, data, erfaring og interesse i midten. Disse begreber bliver anvendt løbende i hele processen. Viden om matematiske 
modeller/teorier vil være baggrundsviden og grundlæggende basis for hele modelleringsprocessen.  
 
Forløbet af en matematisk modellering er afhængig af, hvilken didaktisk kontrakt (Brousseau, 1997) man 
agter at indgå med eleverne. Der vil være stor forskel på udvalgte elevers udbytte alt afhængig af, om man 
agter at bibeholde den didaktiske kontrakt, eller den skal brydes.  I en klasserums undervisning skal ønsket 
(set fra lærerens side) om at bryde den didaktiske kontrakt gradueres meget, afhængig af elevtyperne i 
klassen og elevernes vidensniveau.  
Et andet parameter er zonen for nærmeste udvikling (Vygotsky, 1978), der er en balancegang mellem det, 
barnet kan lære ved egen hjælp og det barnet kan lære ved hjælp fra omverdenen.  Det er vigtigt, at alle 
elever møder udfordringer, de har en realistisk mulighed for at kunne klare, udfordringer, som de kan nå på 
egen hånd eller sammen med andre. Begrebet bliver uddybet senere i rapporten men giver store 
udfordringer i matematikvejledningen og giver grundlag for individuel diagnosticering og intervention. 
Motivering.  
En virkelighed opleves, det kunne være en taxa tur hjem efter en gymnasiefest, indkøb af varer til et 
projekt, hvor eleverne skal lave mad til en forældredag på gymnasiet, hvor meget øl der skal drikkes til den 
kommende elevfest, hvornår skolens sø er dækket af åkander så, vandet ikke kan ses mere etc. 
Nu er eleverne motiveret 
I denne fase skal der indhentes informationer, hvad koster startgebyr, km-pris, fødevarer og hvor mange 
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kommer til festen, hvor mange % alkohol indeholder en øl, hvor hurtig forbrændes en genstand, er der 
forskel på piger og drenges forbrænding og virker mængden af alkohol forskelligt på piger og drenge, 
hvordan forløber væksten i åkanders formering. 
Når undersøgelses-domænet er indkredset skal informationerne systematiseres 
Hvordan sættes informationerne i system så de danner en mening og har vi nok informationer til den 
kontekst vi tænker modelleringen i, eller skal vi finde mere datamateriale? Måske skal vi genlæse, sortere 
og kassere i ikke relevant information, så det giver mening i det system /kontekst, der er tænkt.  Måske skal 
hele informations systematiseringen tænkes om.  
Det kan også tænkes, at der er informationer, der er så besværlige til en modelleringsproces, at de bevidst 
vælges fra.  Der kan være parametre, der ikke kan indgå i modelleringen, da de skaber forvirring i 
modellørens forsøg på at opstille en model for en given problemstilling. Det kan være for mange variabler 
eller ukendte konstanter.  
Eksempel: Ved taxaturen kan det tænkes, at chaufføren skal holde for rødt, så tæller taxameteret 
ventepenge, eleven skal have sin cykel med taxaen, eleverne kommer for sent, så taxaen skal vente og 
derfor har chaufføren slået taxameteret til, inden eleverne kommer til taxaen, en af eleverne brækker sig 
på gulvet eller på sædet i taxaen, måske er eleven så beruset, at han/hun skal hjælpes op på 3.sal - hvilket 
koster ekstra. 
Måske kan der købes ind til forældrefesten i andre mængder, andre butikker, der kunne billiggøre indkøb af 
varer m.m. Åkanderne kan begrænses i deres vækst pga. forurening, fysisk fjernelse af åkander eller andet.  
Man tvinges til, at vælge hvad der er væsentligt og hvad der er uvæsentligt, og disse udvælgelser får følger 
for den fortsatte matematisering og modellering.  
Når informationerne er sat i system 
Så skal der søges i allerede kendte matematiske systemer.  
Denne proces, matematiseringen, er den sværeste, da modelløren nu skal søge i allerede kendte, lærte, 
matematiske områder.  
Er der noget kendt ved de informationer, vi har?  
Kan vi koble allerede kendte matematiske objekter, relationer og matematiske problemstillinger til de 
informationer, vi har til rådighed?  
Skal vi søge i viden om ligninger, funktionsforskrifter, symboludtryk, grafer, figurer, måske i en 
kombination? Kan vi hente hjælp ved forskellige redskaber, It cas-værktøjer? 
Modellørens mulighed for at finde en mulig model er afhængig af den viden, modelløren har i den 
personlige værktøjskasse. I de allerede indlærte matematiske kompetencer skal der findes modeller, som 
modelløren har en ide, om han/hun kan benytte for få svar på den ekstramatematiske situation. 
 
Matematisk analyse 
Efter matematiseringen sker, der nu en matematisk behandling af modellen inden for det matematiske 
domæne. Målet med den matematiske analyse er frembringer en række matematiske modelresultater. Det 
kan være passende undervej i denne proces at udføre resultat kontrol af de frembragte matematiske 
resultater.  
Hvis modelløren erfarer, at de resultater, analysen genererer, ikke svarer til forventningerne, kan der enten 
være noget galt med forventningerne eller egentlige fejl i den matematiske behandling.  
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Fortolkning  
Efter den matematiske analyse skal, der ske en afmatematisering, dvs. oversætte det matematiske resultat 
tilbage til undersøgelsesområdet i det ekstra-matematiske domæne. 
Giver den matematiske model mening? Giver modellen svar på den givne problematik og var 
informationerne brugbare, så der kunne modelleres en realistisk model? Kan modellen bruges som model 
for tilsvarende situationer?  Virker modellen kun i nogle af de opstillede informations situationer?  Er der 
nogle parametre der skaber ustabilitet i modellen?  
Eller viser det sig, at modellen giver entydig menig i alle mulige tænkte situationer, så er modelleringen 
gennemført med succes. 
Hvis ikke, skal modelløren enten tilbage til systemopsætning eller matematiseringsprocessen og gentage 
processen eller genstarte processen fra oplevet virkelighed, hvilket ofte medfører, at modelløren mister 
motivationen og opgiver. Hvis validering, fortolkning og procesevalueringen viser at modellen giver svar på 
undersøgelsesområdet, må modellen stå til troende, indtil andet er bevist.  
Procesevalueringen - validering 
Det gik godt. 
Gav den valgte arbejdsmetode et forløb, der medførte øget viden? Kan jeg på nogen måde forbedre min 
proces? Er det for mig en givtig arbejdsmetode, der giver mig større motivation til at arbejde med 
matematik? Hvad synes jeg om forløbet? Var det stressende, var der passager i processen, der var ved at få 
mig til at give op, og hvis ja - hvad gjorde jeg for at komme videre? 
Det gik ikke godt. 
Det kunne være, at modelløren gav op undervejs, hvilket giver procesevalueringen ligeså god mening. 
Hvad var det, der fik mig til at standse modelleringen? Kan jeg analysere mig frem til de vanskeligheder, der 
standsede mig? 
Var det, fordi jeg manglede matematisk viden indenfor problemløsningskompetencen? 
Var min manglende viden om ligninger, funktionsforskrifter, symboludtryk, grafer, figurer, måske i en 
kombination årsagen? Og havde jeg styr på forskellige redskaber, it cas-værktøjers funktionalitet? 
 
Modellerings- og problemløsningskompetence. 
I KOM-rapporten (Niss og Jensen,2002 s.53) beskrives modelleringskompetencen på alle tre gymnasiale 
niveauer som "at kunne analysere grundlaget for egenskaber ved foreliggende modeller og at kunne 
bedømme deres rækkevidde og holdbarhed", -  "at kunne afkode og fortolke modelelementer og -resultater 
i forhold til det felt eller den situation, som er modelleret" og "at kunne udføre aktiv modelbygning i en 
given sammenhæng, dvs. at bringe matematik i spil og anvendelse til behandling af anliggender uden for 
matematikken selv". 
Thomas Højgaard Jensen(Jensen, 2007, s.126) uddyber modelleringskompetencen som "nogens 
indsigtsfulde parathed til selv at gennemføre alle dele af en matematisk modelleringsproces og til at 
forholde sig kritisk undersøgende til andres ageren i den henseende".  
I vores arbejde med modelleringsprocessen har vi fokuseret på den matematiske 
problembehandlingskompetence (se problemformulering) og denne kompetence beskriver Thomas 
Højgaard Jensen (ibid.) som "nogens indsigtsfulde parathed til selv at formulere og løse såvel rene som 
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anvendelsesorienterede matematiske problemer og til at forholde sig kritisk undersøgende til andres ageren 
i den henseende".  
Det er vigtigt at holde sig for øje hvornår en opgave er et problem eller bare en simpel øvelse. Denne 
skelnen gennemgås i kapitlet ”Opgave, øvelse og problem”.  
Problemløsningskompetencen består dels i at kunne opstille, dvs. detektere, formulere, afgrænse og 
præcisere forskellige slags matematiske problemer, “rene” såvel som “anvendte”, “åbne” såvel som 
“lukkede”, dels i at kunne løse sådanne matematiske problemer i færdigformuleret form, egnes såvel som 
andres, og, om fornødent eller ønskeligt, på forskellige måder. (Niss & Jensen, 2002) 
 
Thomas Højgaard Jensen skriver at den matematiske problemløsningskompetence handler om at håndtere 
en personlig oplevelse, hvis væsentligste karakteristika er frustration over at være kognitivt fastlåst – man 
ved ikke, hvordan man skal få “hul på bylden” (Jensen, Mona 2009-2).  
 
Som eksempel kan nævnes følgende opgave: 
 
En vilkårlig trekant kan deles i to dele ved hjælp af et linjestykke parallelt med den ene side i trekanten. 
Hvordan skal linjestykket placeres, så de to dele af trekanten bliver lige store?  
 
Mange oplever denne opgave som et matematisk problem og derfor inviterer til matematisk 
problemløsning fordi, man 
 
• i den konkrete situation godt forstår opgaven og har et klart billede af, hvad udfordringen går ud på 
• godt kan se, at der må eksistere en rimelig klart identificerbar løsning 
• ikke umiddelbart ved, hvordan man skal nå frem til den. 
 
 
Som det fremgår har ovenstående kompetencer både en “undersøgende” side, hvor forståelse og kritisk 
bedømmelse af allerede udførte processer er i fokus, og en “produktiv” side, hvor fokus er på selv at kunne 
gennemføre den type processer, som kompetencen stiller skarpt på (ibid.). 
 
Den matematiske Tripel  
  
 
Figur 4 inspireret af figur i (Niss, Blum &Galbraith,2007) 
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I modelleringscyklussen, se figur 3 (Blomhøj og Jensen, 2013) er der mellem system og matematisk system 
et delforløb, der er matematiseringen(c) i et modelleringsforløb.  
Denne matematisering beskrives ved en matematisk model, der er en tripel - D-f-M(Niss, Blum & Galbraith, 
2007), hvor D er det ekstra-matematiske domæne, hvor den "virkelige verden" - den verden, der er uden 
for matematikken - residerer. I D forefindes undersøgelsesområdets problemfelter, oplysninger og data. f 
er matematiseringen fra det ekstra matematiske domæne, hvor undersøgelsesområdets problemfelter, 
oplysninger og data har været udsat for en udvælgelse til matematisk bearbejdelse i det matematiske 
domæne M, hvor den matematiske analyse foretages og derefter afmatematiseres det i f-1 (”den inverse 
funktion af f”) til D, hvor problemløsningen sættes ind i konteksten. 
Dette kan eksemplificeres i følgende forløb.  
Der står i en bageopskrift, at der bl.a. skal bruges 3 dl. mælk til 20 boller, men da situationen indebærer at 
der skal bruges 40 boller, skal vi matematisere over f til M, der repræsenterer det matematiske domæne. I 
det matematiske domæne laves beregningen 2*3=6, hvorefter tallet 6 skal afmatematisere over f-1 til at der 
skal bruges 6 dl. mælk i bageopskriften til 40 boller.  
Matematisk problemløsning. 
Problemløsning betegner simpelthen den proces, hvorigennem man forsøger at løse et problem. 
Det helt centrale ved denne proces er, at den – som “komplementærmængden” til arbejde med øvelser – 
er karakteriseret ved nødvendigheden af bevidste eller ubevidste metodemæssige overvejelser. 
For at tale om matematisk problemløsning skal de metodemæssige overvejelser involvere visse 
matematiske begreber, metoder og resultater. Det er med andre ord ikke matematisk problemløsning, hvis 
matematikken først kommer på banen på det tidspunkt i processen, hvor det er lykkedes at reducere 
problemet til en rutinemæssig øvelse. (Jensen, Mona 2009-2). 
 
I ovenstående perspektiv er der er en klar fortolkning af, hvornår en opgave opleves som en umiddelbart 
tilgængelig øvelse og hvornår den opleves problematisk: Det afhænger af, om de begreber, som arbejdet 
med opgaven fordrer aktiveret, er del af en eksisterende aktiverbar semantisk struktur eller ej. Set med 
udgangspunkt i typen af aktivitet fremkommer den didaktisk set mere interessante pointe, at 
problemløsning og arbejde med øvelser kan bruges til at udvikle hjernen på to fundamentalt forskellige 
måder: Arbejde med øvelser medvirker til at forstærke allerede eksisterende neurale forbindelser indenfor 
en eller flere aktive semantiske strukturer, og giver dermed en mere “driftssikker” instrumentel eller 
relationel forståelse, afhængigt af hvilken form for forståelse der, eksisterer, når arbejdet med øvelser 
igangsættes. Problemløsning medvirker til at danne nye neurale forbindelser mellem begreber og 
aktiverbare semantiske strukturer, der ikke i forvejen indeholder disse begreber, og øger dermed valensen 
af den relationelle forståelse. (Jensen, 2007). 
 
Anvendt problemløsning. 
Anvendt problemløsning er et begreb, der indebærer en række fortolkninger og betoninger. Nogle gange 
bruges det til at betegne de processer, der anvendes for at løse den virkelige verdens problemer. I denne 
forstand er det kun en anden betegnelse for modellering, hvor brugeren fremhæver de strategiske 
elementer, der er nødvendige at involvere for at løse problemet. Meget ofte bruges begrebet 
problemløsning så snart, der er en form for ekstra-matematisk kontekst, herunder kunstige eller opdigtede 
problemer med uvæsentlige henvisninger til ekstra-matematiske objekter og fænomener. Når vi bruger 
dette udtryk vil det, i en snæver forstand, altid være det førstnævnte (Niss, Blum og Galbraith, 2007). 
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Opgave, øvelse og problem. 
I daglig tale tillægs der ikke de store nuanceforskelle i udtrykkene ”opgave, øvelse og problem”. For at have 
et godt begrebsapparat i vores rapport skitserer vi hermed termernes betydning. 
 
Opgave. 
For at præcisere hvad vi mener med begrebet ”opgave”, tager vi udgangspunkt i Thomas Højgaard Jensens 
Ph.D-afhandling nr. 458-2007.  
Hvor han bruger “opgave” som betegnelse for en eksplicit formuleret udfordring til forskel fra udfordringer 
som ikke er eksplicit formulerede, og som derfor kun er en udfordring i kraft af nogens læsning af 
situationen (Jensen, Mona 2009-2). 
 
Problem. 
Ved “et problem” forstår vi en situation der involverer en række metodeåbne spørgsmål der udfordrer en 
eller anden intellektuelt som ikke umiddelbart er i besiddelse af direkte metoder/procedurer/algoritmer der 
er tilstrækkelige til at besvare spørgsmålene. 
Hverdagsbetydningen af “et problem” er i god overensstemmelse med denne definition; man står overfor 
et problem når man er havnet i en situation, hvor man for at komme videre skal finde på et eller andet der 
ikke lige springer i øjnene. (Jensen, Mona 2009-2). 
 
Forskel på opgave, øvelse og problem. 
En opgave har en objektiv karakter, forstået således at hvorvidt der er tale om en opgave eller ej ikke er 
afhængigt af, hvem der stiller den eller modtager den. Om udførelsen af opgaven giver anledning til et 
problem kommer an på opgavemodtageren. Et problem har nemlig en subjektiv karakter, hvilket ses 
eksplicit i ovenstående definition på et problem (“udfordrer en eller anden”). Derfor medfører eksistensen 
af et problem også eksistensen af en eller anden person det er et problem for. 
 
For at kunne skelne klart mellem begreberne taler vi om en øvelse, hvis det med rimelighed kan antages at 
en opgave ikke er eller vil føre til et problem for modtageren. I de tilfælde hvor løsningen af opgaven giver 
anledning til et problem for modtageren, vil vi benytte termen problem i stedet for opgave. Opgave bliver 
derfor foreningsmængden af begreberne øvelse og problem, og vi benytter termen opgave når 
modtagerens formåen ikke kan afgøres eller når opgavetypiseringen i øvelser og problemer ikke er i fokus. 
(Jensen, Mona 2009-2). 
 
Modellering versus problemløsning. 
De to kompetencer har forskellige kerner. I en matematikundervisningspraksis er det nemt at forestille sig 
betydelige overlap mellem situationer der udfordrer henholdsvis matematisk modelleringskompetence 
og matematisk problemløsningskompetence. Gennemførelsen af en matematisk modelleringsproces vil 
ofte indebære løsningen af et eller flere matematiske problemer, ikke mindst i forbindelse med 
matematiseringen og den matematiske analyse (fase c og d i figuren), og alle anvendelsesorienterede 
matematiske problemer er del af en matematisk modelleringsproces som modtageren af problemet 
eventuelt blot føres ind i på et stadie hvor dele af processen er gennemført (Jensen, 2007) “Kernen” i de to 
kompetencer er imidlertid forskellig, hvilket vi nu vil beskrive nærmere (Jensen, Mona 2009-2). 
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Matematisk problemløsningskompetence handler om at håndtere en personlig oplevelse, hvis væsentligste 
karakteristika er frustration over at være kognitivt fastlåst. 
 
Matematisk modelleringskompetence handler om en arbejdsproces hvis væsentligste karakteristika er 
behovet for forskellige former for afgrænsning og præcisering for at leve op til det definerende ved 
processen: at gøre en ekstra-matematisk udfordring tilgængelig for matematisk repræsentation og 
bearbejdning. Afgrænsningsbehovet opstår ikke mindst i de indledende “ydre” dele af 
modelleringsprocessen hvor der er rigtig meget andet end matematik i spil. Det svarer til de delprocesser 
der på figuren betegnes motivering og systematisering. På grund af den “underbestemte” karakter af disse 
meget åbne dele af modelleringsprocessen kan hovedudfordringen ofte beskrives som “handlingslammelse 
grundet de mange forskellige veje man kan gå og fraværet af et udleveret kompas at navigere med” 
(Blomhøj & Jensen, 2003). Man skal håndtere de mange tilsyneladende lige meningsfulde valg der skal 
træffes for matematiske begreber og teknikker kan være til nogen nytte, kombineret med manglen på en 
veldefineret strategi for hvordan man træffer disse valg. Set gennem en didaktisk “kompetencelinse” er 
matematisk modellering primært interessant som læringsaktivitet hvis processen indebærer et sådant 
forsøg på håndtering af åbenhed (Niss & Jensen, 2002). 
 
Matematisering. 
Mange matematikere har en forestilling om, at matematisering er: 
- En simpel proces som udelukkende består i at vælge hvad de forskellige elementer i modellen skal 
hedde på “matematiksprog”.  
- At generere matematik er at matematisere kontekstproblemer.  
- At ”oversætte” den empirisk oplevede verdens problemer til elementer i matematikkens rationelt 
generede abstrakte univers. 
Matematisering er en delproces der indgår i den samlede matematiske modellering.  
Thomas Højgaard Jensen (Jensen, 2007) giver en fortolkning af matematisering: Matematisering: 
“Oversættelsen” videreføres, idet systemets objekter og relationer nu forsøges oversat til matematik. De 
herved fremkomne matematiske objekter og relationer bør – for at være repræsentant for systemet på en 
måde der er fornuftig i forhold til den bagvedliggende opgave – være ledsaget af antagelser om og 
egenskaber for disse objekter og relationer. Produktet af disse anstrengelser er et matematisk system. 
De valg der uundgåeligt må træffes som en del af oversættelsen, er begrænset af modelbyggerens 
matematiske kompetence. Som følge heraf, eller som følge af en utilstrækkelig systematisering der ofte 
skyldes at modelbyggeren ikke tidligt i systematiseringsprocessen har gjort sig forestillinger om de 
matematiske muligheder for ham, vil matematiske vanskeligheder i beskrivelsen ofte føre til yderligere 
idealiseringer, der virker tilbage på systembeskrivelsen. 
Der er altså heller ikke her et entydigt forhold mellem de to niveauer “system” og “matematisk system”, 
som sammen med matematiseringen danner det tripel (D,f,M)som udgør den konstruerede matematiske 
model, jf. (Niss, Blum og Galbraith, 2007).  
 
Med andre ord er et virkelighedsproblem intet mere end en ”udklædning” af et matematisk problem i ord, 
der henviser til et segment af den virkelige verden. I dette tilfælde betyder matematisering blot en proces 
til ”afklædning” af problemet ved brug af matematik (Jensen, 2007). 
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Matematiseringskompetence. 
Begrebet “matematiseringskompetence” bruger vi som betegnelse for nogens indsigtsfulde parathed til 
selv at gennemføre alle dele af en ”oversættelse (c) fra ”systemet” til det ”matematiske system” og til at 
forholde sig kritisk undersøgende til andres ageren i den henseende. Vedr. aktionsradius, dækningsgrad og 
teknisk niveau henvises til KOM-rapporten. 
 
Matematiseringskompetencen kræver, at man behersker de nødvendige matematiske begreber og teorier 
som modellen skal bygges på. Denne matematiske viden er dog ikke nok, man skal også kunne benytte 
matematikken til at repræsentere et system eller en sammenhæng. Den matematiske viden giver 
modelbyggeren boldene, men matematiseringskompetencen gør at man kan jonglere rundt med dem og 
bruge matematikken på objektet. Det er altså en evne til at matematisere systemet. 
 
Præ-matematisering. 
I nogle modelleringssituationer er der behov for en præ-matematisering før den egentlige matematisering 
kan gennemføres. Claus Michelsen giver et bud på hvorledes dette kan foregå med ”Verbale modeller”. 
Det er tit en god idé, at man inden man beskriver noget med matematik, først forsøger at beskrive det med 
ord. På den måde kan man lettere se, hvordan ens model skal se ud. Derfor starter nogle matematiske 
modeller som tommelfingerregler – en simpel beskrivelse med ord af noget fra virkeligheden (The 
ScienceMath-Project). 
 
“Rene” og anvendelsesorienterede matematiske opgaver. 
Højgaard Jensen skelner mellem to typer af matematiske opgaver; rene matematiske opgaver og 
anvendelsesorienterede matematiske opgaver: Hvis det definerende spørgsmål tilhører et udsnit af den 
ekstra-matematiske verden og tillader visse matematiske begreber, metoder og resultater at blive 
involveret, taler vi om en anvendelsesorienteret matematisk opgave. Hvis det definerende spørgsmål er 
helt indlejret i et matematisk univers taler vi om en ren matematisk opgave (Blum & Niss; 1991). 
Det er opgaveformuleringen der gør, at der i det hele taget er tale om en opgave der sætter nogen i gang, 
og ikke blot en konstatering eller en kommentar. Derimod er det underordnet om opgaveformuleringen har 
form af et spørgsmål, en kommando eller noget helt tredje. Ved at indføre denne skelnen kan vi - i første 
omgang - typificere opgaverne i vores projekt (Jensen, 2007). 
 
 
Iværksat forgribelse/Implemented Anticipation  
Målet med en sytematisering af det valgte undersøgelsesområde er en præ-matematisering der muliggør 
en matematisering af det valgte undersøgelseområde (den del af virkeligheden, som er genstand for 
modelleringsprocessen, (Blomhøj, 2005)). Dermed bliver systematiseringen en del af ”oversættelsen” fra 
undersøgelsesområdet over i et matematisk univers (T. Jensen, 2007, s. 114-115). Ved præ-
matematiseringen skabes en idealiseret situation, som udgør det ekstra-matematisk domæne/system, der 
indgår i triplet i en matematisk model (Niss, 2014a) og (Niss, 2012). Præ-matematiseringen er en 
forberedelse af matematiseringen i opbygningen af en matematisk model. For (Freudenthal, 1991) er en 
model den idealiserede eller simplificerede situation af en kompleks virkelighed og som ofte er den et 
uundværlige mellemled, før en matematisk behandling er mulig. Dvs., som også (T. Jensen, 2007, s. 115) er 
inde på, det ekstra-matematiske domæne/system er en adskilt størrelse fra undersøgelsesområdet, før 
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matematiseringen sker1. For at kunne skabe en matematisk model (En matematisk model er et tripel (D, f, 
M)), skal det være muligt at kunne lave en afbildning f af de valgte træk ved det ekstra-matematiske 
domæne D over i et matematisk domæne M. Dvs. det skal være muligt, rent matematisk, at kunne 
repræsentere objekter, relationer og spørgsmål fra den idealiserede situation i et matematisk domæne. 
Samtidig, hvis modelleringsprocessen skal lykkes, skal det matematiske domæne herunder objekter og 
relationerne mellem objekterne, vælges således, at det valgte matematiske domæne giver mulighed for at 
få svar på de oversatte matematiske spørgsmål og dermed de ekstra-matematiske spørgsmål. Dette vides i 
almindelighed at være meget svært og hvis det skal lykkes, forudsætter det, at modelløren har en 
forhåndsidé om, hvordan man kan udnytte den matematiske repræsentation. (Niss, 2014a) og (Niss, 2010) 
kalder denne forhåndsidé for iværksat foregribelse. Da valget af matematisk repræsentation er knyttet til 
den idealiserede situation, som igen er en model af undersøgelsesområdet, vil modellørens forhåndsidé 
om, hvordan han kan udnytte den matematiske repræsentation, ofte have indflydelse på både udvælgelsen 
af undersøgelsesområde og på præ-matematiseringen inspireret af erfaringer med analoge model 
dannelsessituationer eller af bestemte forhåndsforestillinger (Hermann og Niss, 1982, s. 13). Denne 
gensidige indflydelse mellem systematiseringen af undersøgelsesområdet og valget af matematisk 
repræsentation kan bevirke, at modelløren må tilpasse den idealiserede situation i overensstemmelse med 
valget eller forhåndsideen om valget af den matematiske repræsentation. Valget eller forhåndsideen om 
valg af matematisk repræsentation vil naturligt være begrænset af modellørens besiddelse af matematisk 
viden og kompetence. 
Succesfuld matematisering kræver iværksat foregribelse, skriver (Niss, 2010). (Stillman & Brown, 2014) har 
givet evidens for dette. I matematiseringsprocessen er tre afgørende punkter i spil (Niss, 2010, side 47-48): 
 Udvælgelsen af, hvad der er relevante oplysninger, er afhængig af modellørens foregribelse af en 
mulig matematisk problemløsnings strategi. 
 Udvælgelsen er også afhængig af modellørens tro på egne evner til at gennemføre den planlagte 
matematiske problemløsnings strategi. 
 Modelløren/problemløseren skal besidde det meste af den relevante matematiske viden og 
tekniske kunnen, der er nødvendig for gennemførelsen af den planlagte strategi til et 
tilfredsstillende niveau.  
Modelløren skal i matematiseringen kunne foregribe efterfølgende vanskeligheder i gennemførelsen af den 
matematiske problemløsningsstrategi og indarbejde denne foregribelse i planlægningen af 
problemløsningsstrategien. Det betyder, at (Niss, 2010, side 56-57) 
1) I struktureringen af den ekstra-matematiske situation (dvs. præ-matematiseringen) er en 
forberedelse af en mulig matematisering nødvendigt. Dvs. denne forberedelse af en mulig 
matematisering kræver at en iværksat foregribelse bliver inddraget i præ-matematiseringen. 
2) Ved præ-matematiseringen skal modelløren foregribe en relevant matematisk repræsentation, der 
kan indfange den idealiserede situation. Dvs. der skal iværksættes en foregribelse af resultatet af 
                                                          
1 Der kan være situationer, ”hvor den virkelighed matematikken skal udtale sig om selv består af matematiske 
objekter og bestemte på forhånd fastlagte operationer med dem”, (Herman og Niss, 1982, s. 8). Dvs. der stort set ikke 
er en adskillelse mellem undersøgelsesområde og det idealiserede ekstra matematiske domæne. 
 
3. semesterrapport.              Gruppe 1. 
Side 15 af 89 
 
matematiseringen. Denne foregribelse vil ikke kun være præget af modellørens matematiske 
værktøjer men mindst ligeså meget være præget, af modellørens tidligere erfaring med brug sine 
matematiske værktøjer.  
3) Ved foregribelse af et matematisk system, der evt. er anvendelig i matematiseringen skal 
modelløren samtidig foregribe, hvordan den valgte matematisering og problemløsningsstrategi kan 
anvendes i løsningen af de stillede matematiske spørgsmål. Igen bliver matematiseringen, som en 
følge af en iværksat foregribelse, af de problemløsningsstrategier, der skal i spil efter 
matematiseringen.  
 
Nedenstående figur (Niss, 2010, s. 57) viser idealiseret de mentale processer, der er involveret i en 
matematisering: 
Fig. 7 
Mogens Niss (Niss, 2010, s. 57) nævner, at iværksat foregribelse i matematiseringsprocessen forudsætter: 
 Matematisk viden relevant for situationen 
 At kunne anvende denne viden i modelleringen 
 ”beliefs” fra den studerende om, at matematik kan anvendes i virkelighedssituationer  
 Matematisk selvtillid og vedholdenhed  
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Vygotsky og Zonen for nærmeste udvikling 
I en hvilken som helst læringssituation skal det tilstræbes, at underviseren møder eleven lige præcis dér, 
hvor eleven er parat til at udvikle læring. Vygotsky har udviklet teorien om zonen for nærmeste udvikling, 
hvor han beskriver, at læring er en forløber for udvikling (Vygotsky, 1978). 
 
Han inddeler læringssituationer i 3 niveauer, det aktuelle 
udviklingsniveau - Tryghedszone, det mellemliggende niveau er zonen 
for nærmeste udvikling - Udviklingszonen og niveauet, hvor individet 
ikke forstår det, der skal læres - Utryghedszonen   
     
Tryghedszonen er der, hvor eleven selv kan arbejde og tilegne sig nyt 
stof og viden. Her er eleven i trygt miljø, men også i et læringsmiljø, 
hvor eleven ikke bliver stillet overfor udfordringer i tilegnelse af ny viden og hvor der ikke vil ske den store 
læring. I denne zone kan eleven arbejde med udfordringer, der umiddelbart bygger på allerede indlært 
viden. 
Udviklingszonen er der, hvor det læringsmæssigt set bliver interessant. Her udfordres eleven i "zone for 
nærmeste udvikling".  Eleven bliver udfordret i ny viden, 
der har klare relationer til allerede kendt viden, læreren 
og eleven indgår i interaktion om stoffet og hermed 
skabes basis for ny læring. Eleven vil være usikker, men 
med støtte/hjælp fra underviseren og med udgangspunkt 
i elevens erhvervede viden, kan eleven tilegne sig ny 
viden.  
Eleven er i zonen for nærmeste udvikling blevet inspireret 
lige præcis på det niveau, hvor nuværende viden er 
reificeret som et brugbart operativ begreb (Sfard,1991), 
og er parat til at bruge disse begreber til udfordring på ny 
viden. 
                  figur 9 taget fra - www.go-undervisning.dk 
 
Utryghedszonen er der, hvor eleven støder på ny viden, som eleven ikke kan forbinde med allerede kendt 
viden. I denne zone kan eleven ikke finde begreber, der kan hæftes på disse udfordringer. Eleven bliver 
utryg og vil befinde sig i den zone, hvor eleven opgiver at forstå og ikke ønsker at blive hjulpet, fordi 
han/hun ikke kan finde hoved og hale på problemstillingen -  et lærings-nederlag.  
Når elever støder på opgaver, hvor de bliver kastet ud i utryghedszonen, kan de ende med at "gå i sort" og i 
en forestilling om, at de aldrig kan lære noget nyt i dette fag. 
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Anvendelsesorienterede matematiske opgaver – et spektrum 
Betegnelsen “anvendelsesorienterede matematiske opgaver” kan med fordel – og bør – opfattes som 
dækkende over et spektrum af opgaver, der spænder lige fra rutineprægede opgaver i at gennemføre en 
enkelt af faserne i den matematiske modelleringsproces til opgaver som sender modtageren ud i 
“fuldbyrdet” matematisk modellering. 
Matematiske modelleringsopgaver er således et yderpunkt der betegner en opgaves faglige forankring. 
Denne betegnelse refererer til i hvilken grad og på hvilke måder en given undervisningssituation forsøger at 
skabe forbindelser mellem det faglige felt som undervisningen traditionelt er bygget op omkring, og 
fænomener fra den omgivende verden. 
For et abstrakt fag som matematik spænder yderpositionerne vidt: I den ene ende af “skalaen” befinder sig 
de rent fag-interne problemstillinger, som udelukkende opererer inden for en etableret formalisme. I den 
anden ende af skalaen befinder sig det fag-eksterne, som man kan trække i retning af ved at 
problemstillingerne gøres mere og mere anvendelsesorienterede, der således invitationer til “fuldbyrdet” 
matematisk modellering (Jensen, 2007). 
  
Pointen med anvendelsesorienteret problemløsningsopgaver. 
Med beskrivelsen af at man kan forstå betydningen af et begreb i forhold til visse kontekster (hvilket er det 
der ligger i at have det integreret i visse aktiverbare semantiske strukturer), samtidig med at man kognitivt 
set er uforberedt på at inddrage begrebet i andre sammenhænge (nemlig sammenhænge der trækker på 
aktiverbare semantiske strukturer som begrebet ikke er assimileret i), kan vi nu beskrive hvilke potentialer 
anvendelser af matematik i ekstra-matematiske sammenhænge har som elev-aktivitet, vurderet med et 
kognitions-psykologisk udgangspunkt. Ved denne form for aktivitet består udfordringen kognitivt set i at 
skabe meningsfulde sammenhænge mellem en ekstra-matematisk kontekst og begreber fra en matematisk 
formalisme. Herved arbejder eleven aktivt med at assimilere disse begreber i semantiske strukturer der i 
udgangspunktet ikke er matematiske. Hvis der er tale om matematikanvendelse inden for et område som 
eleven har arbejdet med før og derfor ikke oplever problematisk, virker arbejdet forstærkende i forhold til 
allerede eksisterende relationer mellem de matematiske begreber i spil og aktiverbare semantiske 
strukturer fra elevens ekstra-matematiske erfaringsverden. Hvis det at forsøge meningsfuldt at relatere 
netop disse aktiverbare semantiske strukturer til begreber fra matematikkens verden er nyt for eleven, dvs. 
hvis det er et nyt område der forsøges bearbejdet ved hjælp af matematik, vil arbejdet medvirke til at 
udvikle elevens relationelle forståelse af de matematiske begreber i retning af ekstra-matematiske 
begrebsstrukturer. Det er denne anvendelsesorientering i arbejdet med at øge valensen af de matematiske 
begreber i spil, der kognitivt set er potentialet ved at arbejde med anvendelser af matematik (Jensen, 
2007). 
 
Relationel og instrumentel forståelse og læring. 
At forstå noget betyder at assimilere det i forhold til en passende aktiverbar semantisk struktur. Det 
forklarer det subjektive ved forståelse, og understreger at forståelse ikke er “alt-eller-intet”. Den førnævnte 
følelse af at vide hvordan det føles at have forstået noget kan nu også forklares: Forståelse af et nyt begreb 
betyder at man er i stand til at se begrebet som en meningsfuld del af forskellige situationer (Skemp, 
1986/1971). 
Hvis et begreb er assimileret i mange forskellige aktiverbare semantiske strukturer vil man kunne tilskrive 
det mening i tilsvarende mange situationer. Med et navn lånt fra grafteori, kemi og sprogvidenskab kan 
man “gradbøje” en givet persons forståelse af et givet begreb ved at tale om hvilken valens dette begreb 
har for vedkommende, forstået som hvor mange aktiverbare semantiske strukturer begrebet er 
konstruktivt assimileret i. Denne form for forståelse vil vi med et begreb fra Skemp (1978) referere til som 
relationel forståelse med direkte reference til schema-begrebet, og processen der fører hertil vil jeg 
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tilsvarende betegne relationel læring. Når det er nødvendigt at tilføje ordet “relationel” er det for at kunne 
skelne operationer med eksterne objekter (symboler, fysisk eksisterende genstande osv.) baseret på en 
sådan begrebsforståelse fra samme operationer gennemført uden at objekternes interne repræsentationer 
er del af en aktiveret semantisk struktur. Denne form for handlen vil vi tage som udtryk for instrumentel 
forståelse og parallelt hermed tale om instrumentel læring, hvilket altså afspejler en slags “rules without 
reasons” . Man “gør bare noget” uden at det sker som en del af en større sammenhæng. Eksempelvis vil 
løsningen af en ligning baseret på opskrifter som “saml alle ens led på hver side af lighedstegnet ved at 
skifte fortegn på leddet når det flyttes” være udtryk for en instrumentel forståelse af “ligning” som begreb 
(Jensen, 2007). 
 
Applikation versus modellering. 
Når man bruger matematik til at løse problemer fra den virkelige verden kalder man det i bred forstand for 
anvendt matematik, og når vi har et problem fra den virkelige verden der bliver løst ved hjælp af matematik 
kalder vi det en matematisk applikation (Niss, Blum og Galbraith, 2007). 
Udtrykkene ”applikationer og modellering” er i stigende grad blevet anvendt til at betegne alle former for 
relationer mellem den virkelige verden og matematik. 
Udtrykket modellering har fokus på den ene retning hvor man står i den virkelige verden og går ind i 
matematikkens verden (Virkelighed → Matematik). Det vil sige at når der udføres modellering, så står man 
udenfor den matematiske verden og stiller spørgsmålet: Hvor kan jeg finde noget matematik der kan 
hjælpe mig med det aktuelle problem?  
I modsætning hertil har vi udtrykket applikation, som har en tendens til at fokusere i den modsatte retning 
(Matematik → Virkelighed). I dette tilfælde står vi i den matematiske verden med en applikation og stiller 
spørgsmålet: Hvor eller til hvad kan jeg bruge denne særlige matematiske viden i den virkelige verden?  
Termerne ”applikationer og modellering” er nu præciseret som de anvendes i denne rapport. 
 
Holistisk og atomisk tilgang til modelleringscyklussen. 
For at udvikle elevers matematiske modellerings kompetence gennem kursus/klasseundervisning er der to 
forskellige ekstreme måder at gribe sagen an på: Den Holistisk og atomisk tilgang. (Blomhøj-Jensen 2003) 
Den holistiske tilgang fordrer fokus på hele modelleringsprocessen fra punkt (a) - (f), som er illustreret i 
figur 3. Eleverne skal derfor have mulighed for at arbejde med alle disse processer. 
Hvis eleverne har vanskeligheder i en af disse processer, kan man forvente at de ikke opnår vigtige sub-
kompetencer, når de skal udføre matematisk modellering i nye kontekster. Hvis eleverne altid arbejder 
med præ-strukturerede problemer, kan man ikke forvente at de udvikler kompetencer i strukturering når 
de undersøger nye komplekse domæner.  
Den atomiske tilgang fokuserer på at udviklingen af den matematiske modellerings kompetence 
koncerteret omkring processerne matematisering (c) og matematisk analyse (d). For at understøtte denne 
påstand, kan man pege på, at aktiviteterne i forbindelse med disse elementer af den matematiske 
modelleringsproces kan ses, som en måde at lære matematik på. Gennem sådanne aktiviteter bringes de 
matematiske begreber i spil og giver nye betydninger for eleverne. 
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Når der arbejdes med hele modellerings cyklussen er dette normalt en meget tidskævende læringsproces. 
Dette skyldes affektive faktorer samt mangel på faktuel viden og manglende erfaring med virkelighedens 
fænomener. Dette er typisk de største hindringer for, at få elever til at engagere sig i aktiviteter der 
indebærer matematisk modellering. Det tager tid for eleverne, at udvikle en nødvendig og fornuftig 
forståelse af disse fænomener.    
Når der er en tidsmæssig begrænsning i undervisningsforløbet, så bliver fokus i matematisk modellering 
derfor primært rette mod matematisering og analysen af det matematiske system. Der bliver næsten ikke 
anvendt tid til at eleven på egen hånd kan undersøge virkelighedens problemer og få struktureret 
kompleksiteten af ”real-life  problem” til objekter der kan indgå i den matematiske modellering. Vel 
vidende at matematisering opleves af mange elever som kognitivt krævende og frustrerende, derfor må 
man prioritere elevernes arbejde med disse aspekter i den matematiske modellering. (Blomhøj og Jensen, 
2003). 
Detektion og identifikation. 
Detektionstesten ”13 spørgsmål til professoren” kan medvirke til at identificere, hvilke elever der har 
matematikvanskeligheder inden for feltet modeller og modellering i matematik.  
I vores projekt anvendes resultaterne af testen i første omgang til en grovsortering hvor elever der ikke 
udviser matematikvanskeligheder bliver sorteret fra. Detektionstesten er udformet til at give et fingerpeg 
om hvorledes eleven håndterer nogle af de områder der p.t. er fokus på. Testen giver de første 
informationer til en overordnet kortlægning af en elevprofil og skal således ikke opfattes eller bruges som 
en egentlig test, der skal give handleanvisninger til en detaljeret planlægning af intervention. 
 Detektionstesten fanger ikke alle de forskellige varianter af matematikvanskeligheder inden for modeller 
og modellering i matematik.  
Ud fra detektionstesten kan man så udvælge elever der i testen udviser den variant af 
matematikvanskeligheder som man ønsker at arbejde videre med. 
Boksplot, kvantitativ vurdering. 
Optælling af elevernes score ved detektionstesten 13 Spørgsmål fra professoren (se bilag nr. 2) 
I rette-fasen af detektionstesten, 13 Spørgsmål fra professoren har vi aftalt, at en rigtig besvarelse giver vi 1 
point for, en delvis besvarelse ½ point (kunne være et rigtig svar men uden begrundelse) og en besvarelse, 
der er forkert eller besvarelsen "jeg kan ikke svare" har vi givet 0 point for. Da man nemt kan komme ud for 
nuancer i besvarelserne, er elevernes score i de forskellige klasser ikke 100% sammenlignelige. Vi har som 
undervisere ikke nødvendigvis den samme socio-matematiske norm for, hvad vi opfatter som en god 
besvarelse. 
A's klasse 2. HF Mat - B Campus Bornholm  
S, A og Sa's præstationer er sat ind i boksplot, Sa's præstation tangerer medianen. S og Sa er henholdsvis S1 
og S2 i nedenstående boksplot. 
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Mat - B STX Campus Bornholm 
   
 
Mat - C STX Odsherred Gymnasium 
  
 
Mat - C STX Odsherred Gymnasium 
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Der er forskel på elevernes score afhængig af om de har valgt C- eller B-niveau i matematik. Valget kan 
skyldes deres interesse for faget, nødvendigheden pga. det studieretningsforløb, de har valgt, eller 
optagelseskriterierne for det studie de ønsker efter endt STX eller HF eksamen. Endvidere er de 2 C- niveau 
klasser 1. g-klasser. De 2 B niveau klasser er 2. g-klasser, der har et års gymnasial undervisning bag sig, 
hvilket medfører en bedre teori og data erfaring. 
 
Svarkategorier - kvalitativ vurdering af spørgsmål 2, 7 og 11 fra 
detektionstesten  
13 Spørgsmål fra professoren (se bilag nr. 2) 
 
Svar-kategoriseringer for opgave 2, 7 og 11 i detektionstesten - 13 spørgsmål fra Professoren. 
Kategoriseringen er inspireret af (Bell,  1976). 
Vi har givet detektionstesten til 4 klasser og vi har valgt at fokusere på opgaverne 2, 7 og 11.  Der er 
tydeligvis forskel i de 3 opgavers sværhedsgrad. I alt har 87 elever besvaret detektionstesten. Der er ikke 
nogen signifikant forskel på 3 af klasserne, men den ene af C- niveau klasserne ligger væsentligt under de 3 
klassers score, se bilag 3. 
Spørgsmål 2 
 
Spørgsmål 2 er en opgavetype med præ-matematiseringen som første punkt, eleverne skal forholde sig til. 
Der skal tages stilling til "den samme dressing", som medfører, at eleverne i matematiseringen skal 
systematisere informationerne og se, at det er forholdet/skaleringen, de skal forholde sig til. Selve 
matematiseringen ligger i at finde 50% af salatolien og derefter lægge den "nye" mængde til den allerede 
oplyste 60 (60+60*0,50=90) Der er andre veje til rigtig løsningsmodeller. Afmatematiseringen er at blot at 
tilføje den enhed som opgaven startede med ml. så svaret er 90 ml. 
Til kategorisering af svarmuligheder til opgave 2 har vi brugt nedenstående skema. 
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52,9 % Har svaret korrekt med korrekt begrundelse (Kategori 1). 
14,9 % har svaret korrekt med delvis korrekt begrundelse (Kategori 2). 
6,9 % har svaret korrekt med forkert/manglende begrundelse (Kategori 3). 
19,5 % har svaret forkert (Kategori 4). 
5,7 % har ikke svaret eller kan ikke svare på spørgsmålet (Kategori 5). 
Vi giver her eksempler på besvarelser og under hvilke kategorier, vi har indplaceret besvarelsen. 
 
Optællingen viser, at 52,9 % har løst hele opgaveforløbet med korrekt svar og korrekt begrundelse. 
Eleverne har kunnet forholde sig til, at det skal være den samme dressing. Her har eleverne i 
matematiseringen forholdt sig til forhold /skalering.  
 
Optællingen viser at 21,8 %har en korrekt besvarelse med forskellige gradueringer af korrekthed i 
besvarelsen.  
3. semesterrapport.              Gruppe 1. 
Side 23 af 89 
 
 
 Optællingen viser, at 25,2 % enten har svaret forkert eller undladt at svare . I det viste svar herunder viser  
eleven ingen fornemmelse af, at der optræder et forhold, der skal skaleres. Eleven foretager et overordnet 
estimat med udgangspunkt i, at der skal være 150 ml. salatdressing og at "man kan jo ikke nøjes med at 
hælde mere olie i".   
 
 
Spørgsmål 7 
.  
 
Spørgsmål 7  rummer vigtig præskriptiv modellering, nemlig begrebet gennemsnitsfart i forskellige 
aftapninger. De gjorte forudsætninger er, at Rikke går op ad bakken med 3 km i timen, ned ad 
bakke med 6 km i timen. Man må endvidere antage, at vejen ned er af samme længde (4 km) som 
vejen op, selv om der ikke står noget, om at ruten er den samme. Ellers har opgaven intet entydigt 
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svar. Der indgår ikke oplysninger om rutens stejlhed, slyngninger, ophold på toppen før nedturen 
etc. Det er alt sammen kogt ind i begrebet ”gennemsnitsfart” (Niss, 2014b). 
Modellen kan betragtes som forhåndsvalideret da der kun er en mulig model, nemlig den model, 
der giver, at gennemsnitsfarten er 4 km/time. 
    
 
5,7 % Har svaret korrekt med korrekt begrundelse(Kategori 1). 
3,4 % har svaret korrekt med delvis korrekt begrundelse(Kategori 2). 
1,1  % har svaret korrekt med forkert/manglende begrundelse(Kategori 3). 
71,3 % har svaret forkert(Kategori 4). 
18,4 % har ikke svaret eller kan ikke svare på spørgsmålet (Kategori 5).  
Vi giver her eksempler på besvarelser og under hvilke kategorier, vi har indplaceret besvarelsen. 
Optællingen viser, at 5,7 % har løst hele opgave forløbet med korrekt svar og korrekt begrundelse. De 5 
elever, der har løst opgaven, er i stand til at foretage matematisering, problemløsning og en kvalificeret af-
matematisering. 
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Optællingen viser, at 4,5 % har en korrekt besvarelse med forskellige gradueringer af korrekthed i 
besvarelsen. Denne elev er i stand til at foretage præ-matematisering og en delvis matematisering, men i 
af-matematiseringsfasen er han/hun ikke i stand til at bruge beregningerne til at drage en korrekt 
konklusion. 
 
Optællingen viser, at 89,7 % har enten besvaret forkert eller undladt at svare. Det nedenstående svar-
eksempel viser, at eleven ikke har kunnet forholde sig til præ-matematiseringen og matematisering og 
problemløsning er gået galt. 
 
Spørgsmål 11 
 
Præmatematiseringen er næsten fuldført alene derved, at der tales om en ”terning”, som pr. automatik 
giver anledning til en bestemt geometrisk model (Niss, 2014b). Vi må som udgangspunkt antage, at alle 
elever kender en terning, men ikke nødvendigvis kan læse ordet Træterning (se eksempel i nederst i 
kategoribeskrivelse af spørgsmål 11). Begrebet ”sider” har voldt problemer hos en enkelt elev, vises under 
forkert svar. 
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Den matematiske problemløsning, hvor eleven har skullet forholde sig til volumen forøgelsen *8, når 
kantlængden(sidelængden) fordobles, har været snublestenen i denne opgave. 
   
 
12,6 % Har svaret korrekt med korrekt begrundelse(Kategori 1). 
3,4 % har svaret korrekt med delvis korrekt begrundelse(Kategori 2). 
2,3  % har svaret korrekt med forkert/manglende begrundelse(Kategori 3). 
72,4 % har svaret forkert(Kategori 4). 
9,2 % har ikke svaret eller kan ikke svare på spørgsmålet (Kategori 5). 
Vi giver her eksempler på besvarelser og under hvilke kategorier, vi har indplaceret besvarelsen. 
Optællingen viser, at 12,7 % har løst opgaven med korrekt svar og korrekt begrundelse (kategori 1). De 11 
elever, der har løst opgaven, er i stand til at fuldføre præ-matematisering, matematiseringen med 
tilhørende problemløsning og en korrekt af-matematisering, der består i at tilføje enheden g. 
 
Optællingen viser, at 5,7 % har en korrekt besvarelse med forskellige gradueringer af korrekthed i 
besvarelsen (kategori 2 og 3). Nedenstående klip viser en elev, der har løst opgaven ved at foretage præ-
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matematisering og matematiseringen. Viser ikke den matematiske problemløsning, men foretager en 
korrekt af-matematisering, der består i at tilføje enheden g. 
 
Her er det gået galt i beskrivelse af problemløsningen(eller bare skrevet forkert), den matematiske 
problemløsning er korrekt, men afmatematiseringen mangler.  
 
81,6 % har enten besvaret forkert eller undladt at svare (kategori 5).  
Her har eleven forstået arealet af siderne som 2 cm og vejer o,8 g/side. Her har opgavens formulering 
forvirret eleven i begrebsforståelsen (eller også har eleven ikke styr på længde-areal-rumfangs forhold).  
Her er præ-matematiseringen ikke lykkedes. 
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Besvarelse, der viser en elev med meget ringe sproglig forståelse. Eleven har ikke kunnet læse ordet 
træterning, måske har eleven læst træt-terning eller aldrig set en træterning, og derved ikke kunnet forstå 
opgaven og finde løsningsmuligheder. 
 
 
Udvælgelse af elever ud fra dektektionstesten. 
Vi har ønsket at udvælge elever, der har udvist vanskeligheder med matematisering og matematisk 
problemløsning i det spektre af anvendelsesorienterede matematiske opgaver, som detektionstesten 
består af. 
Vi har i detektionstesten vurderet spørgsmål 3, 6, 7, 8, 9, 11 og 12 som opgaver indeholdende matematisk 
problemløsning, i forhold til elevernes faglige matematiske niveau. Denne vurdering bygges bl.a. på (Niss, 
kommentar til 13 spørgsmål fra professoren) 
A havde i detektionstesten (se bilag nr. 5) spørgsmål 1, (2), (4), 5, 10 og (13) rigtige2. Dvs. opgaver, som ikke 
indeholder egentlig matematisk problemløsning. Hvorimod hun havde fejl/vanskelighed med spørgsmål 3, 
(6)3, 7 8, 9, 11 og 12. Opgaver der, som angivet ovenfor, i langt højere grad indeholder matematisk 
problemløsning. 
Detektionstesten viste det samme billede for S som for A. S havde spørgsmål 1, 2, 4, 5, (6), 10 rigtige og 
spørgsmål 3, 7, 8, 9, 11, 12 og 13 forkerte (se bilag nr. 4).  
Tilsvarende med Sa, som havde spørgsmål 2, 5, (7), 10 rigtige og spørgsmål (1), 3, 4, 6, 8, 9, 11 og 12 
forkerte, se bilag 6. 
Da A, S og Sa udviste samme tendens til vanskeligheder med anvendelsesorienterede opgaver 
indeholdende matematisk problemløsning og da de samtidig også til daglig arbejder godt sammen, blev de 
alle tre spurgt, om de ville indgå i et projekt med fokus på matematiseringen og problemløsningen i 
forbindelse med matematisk modellering. Det sagde de alle tre ja til, så længe det ikke var morgentimer. 
 
Diagnosticering 
Målet blev herefter at undersøge nærmere, hvilke snublesten der lå til grund for de vanskeligheder, de 
havde udvist i forbindelse med de anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver i detektionstesten. Vi 
ville undersøge om bagvedliggende årsager til de udviste vanskeligheder kunne være indenfor:   
                                                          
2 Tallene i parentes angiver mangler i begrundelserne af svaret 
3 Parentes om spørgsmål 6 angiver, at hun kun har forholdt sig korrekt til Ali og ikke til Aya. 
3. semesterrapport.              Gruppe 1. 
Side 29 af 89 
 
- Den ekstra-matematisk kontekst 
- Præ-matematiseringen  
- Matematiseringen 
- Den matematiske analyse 
- Matematiske beliefs  
 
Udarbejdelse af diagnosetest 
Der blev udarbejdet to diagnosetests. Den anden diagnosetest blev udarbejdet på baggrund af elev 
resultaterne fra den første diagnosetest. I forbindelse med den anden diagnosetest blev der også 
udarbejdet et spørgeskema.  
Diagnosetest 1 
I første omgang var målet at undersøge, om eleverne havde de nødvendige forudsætninger for iværksat 
foregribelse. Dvs. om eleven (1) besidder relevant matematisk viden, (2) er i stand til at bruge denne viden 
til modellering/matematisering, (3) mener, at det er gyldigt at anvende matematik til modellering af 
virkelige problemstillinger og (4) har en vedvarende tro på og tillid til deres matematiske evner.   
Der blev udarbejdet en diagnosetest bestående af mere eller mindre præ-matematiserede 
problemløsningsopgaver. Opgaverne (Se bilag 7) er forsøgt orkestreret således, at de kunne ses som en del 
af en matematisk modelleringsproces, hvor modtageren af problemet var ført ind i på et stadie, hvor de 
første dele af modelleringsprocessen var gennemført eller delvist gennemført (jf. Jensen, 2009, s. 50). Dette 
for både at spare tid4 og for at have primært fokus på de ovennævnte årsager. Opgaverne er orkestreret 
således, at den ekstra-matematiske situation forventes at ligge inden for elevernes personlige erfaringer. 
Opgaverne er også forsøgt struktureret og idealiseret således, at det for opgavemodtageren fremstår som 
åbne opgaver, der kræver metodemæssige overvejelser i forhold til matematisk problemløsning, men 
samtidig udarbejdet således, at det potentielt er givet, hvilket matematikområde der skal anvendes i 
matematiseringsprocessen. Det potentielt givne matematikområdet er valgt således, at det burde omfatte 
elevernes faglige viden målt ud fra, at de har gennemført matematik på c-niveau og er påbegyndt 
matematik på b-niveau. Dette muliggør, at diagnosetestopgaverne kan undersøge, om eleverne er i stand 
til at bruge den relevante viden, som de forventes at besidde, i løsning af modelleringsopgaver. Dog er der i 
enkelte opgaver en bevidst udfordring af elevernes erfaring med konteksten af den ekstra-matematiske 
situation.  I enkelte af opgaverne er der også en bevidst udfordring af elevernes nødvendige matematik 
faglige viden. 
Kommentar til opgaverne i diagnosetest 1: 
Opgave 1a: Formodet bekendt kontekst og bekendt matematisk faglig forudsætning på b-niveau. 
Opgave 1b: Formodet bekendt kontekst og for bekendt matematisk faglig forudsætning på b-niveau. 
Opgave 1c: Formodet bekendt kontekst og for bekendt matematisk faglig forudsætning på b-niveau, dog 
med noget højere aktionsradius i matematiseringskompetencen end vanlig på b-niveau på nuværende 
tidspunkt i begyndelsen af andet år. 
                                                          
4 Det er kendt bl.a. (Blonhøj og Jensen, 2003), at udvælgelsen og systematiseringen ofte for elever er en tidskrævende 
delproces i fuldbyrdet matematisk modellering.  
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Opgave 2: Formodet bekendt kontekst og bekendt matematisk faglig forudsætning på b-niveau. 
Opgave 3: Formodet bekendt kontekst og bekendt matematiske faglig forudsætning på b-niveau. 
Opgave 4: Formodet bekendt kontekst og bekendt matematisk faglig forudsætning på b-niveau. Opgave er 
taget fra (The ScienceMath-Project) 
Opgave 5: Formodet bekendt kontekst og bekendt matematisk faglig forudsætning på b-niveau til at løse 
den delvis åbne opgave. 
Opgave 6: Formodet bekendt kontekst og bekendt matematisk faglig forudsætning på b-niveau, dog med 
højere aktionsradius i symbol- og formalisme kompetencen end vanlig på b-niveau.  
Opgave 7: For spørgsmål a) og b) fremmed kontekst men bekendt matematisk faglig forudsætning på b-
niveau. For spørgsmål c) og d) fremmed kontekst og delvis bekendt matematisk faglig forudsætning på b-
niveau, dog med højere aktionsradius i matematiseringskompetencen end vanlig på b-niveau på 
nuværende tidspunkt i begyndelse af andet år. Oplysningerne til konstruktion af opgaven er er hentet fra 
(Helge Mygind: Kemi 2000, B-niveau).  
Opgave 8: Formodet bekendt kontekst og bekendt matematisk faglig forudsætning, men med uvant 
matematisk problemstilling på b-niveau.  Opgaven er taget fra (The ScienceMath-Project)  
Opgaverne er stillet i prioriteret rækkefølge, dels ud fra sværhedsgrad og dels ud fra, hvilke opgaver vi 
gerne så eleven ”kastede sig ud i” inden for en times varighed, som var den tidsramme, vi ville arbejde 
med. Det var ikke tænkt, at eleven slavisk skulle lave opgaverne i rækkefølge, men mere som en anbefalet 
rækkefølge. 
Afviklingen af diagnosetest 1 
Afviklingen af diagnosetesten for de udvalgte elever skete ved, at de enkeltvis blev udsat for testen, hvor de 
skulle ”tænke højt” og forklare deres tankegang til en ”matematikvejleder”.  Matematikvejlederen havde 
også mulighed for at stille opklarende spørgsmål til deres tankegang og løsningsmetode. Afviklingen af 
testen blev videofilmet og observeret af yderligere en ”matematikvejleder”. Eleverne måtte bruge alle 
tilladte hjælpemidler som ved en normal skriftlig eksamen på gymnasialt niveau. 
Diagnosetest 2 
Den anden diagnosetest (se bilag 12) blev som nævnt udarbejdet på baggrund af observationerne fra den 
første diagnosetest på anbefaling af vores vejleder Mogens Niss. Den anden diagnosetest består af både 
rene såvel som anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver. Det primære formål med den anden 
diagnosetest var at afgøre, om der var forskel på elevernes matematiske problembehandlingskompetence i 
forhold til rene og anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver. Et andet formål var yderligere at teste 
elevernes evne til matematisk problemløsning. De anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver er 
konstrueret ud fra de samme generelle principper som ved den første diagnosetest. De rene matematik 
problemløsningsopgaver var konstrueret således, at indholdet af matematisk problemløsning svarede 
emnemæssigt og sværhedsgradsmæssigt nogenlunde til indholdet af matematisk problemløsning af de 
anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver fra både den første og anden diagnosetest.  
Kommentar til opgaverne i diagnosetest 2: 
Opgave 1: Ren matematisk problemløsningsopgave inden for geometri, hvor indholdet af matematisk 
problemløsning skulle svare til primært opgave 3, men også til 1a og 1b i den første diagnosetest.  
Opgave 2: Ren matematisk problemløsningsopgave inden for lineær sammenhæng, hvor indholdet af 
matematisk problemløsning skulle svare til opgave 2, 4 og 5 i den første diagnosetest samt opgave 3 og 5 i 
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den anden diagnosetest. 
Opgave 3: Anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver inden for lineære sammenhænge. 
Opgave 4: Ren matematisk problemløsningsopgave inden for geometri, hvor indholdet af matematisk 
problemløsning skulle svarere til opgave 7 i den anden diagnosetest.  
Opgave 5: Anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver inden for lineære sammenhænge. 
Opgave 6: Ren matematisk problemløsningsopgave5 inden for geometri/trigonometri, hvor indholdet af 
matematisk problemløsning skulle svarere til opgave 1a og 1b i den første diagnosetest.  
Opgave 7: Anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver inden for geometri. 
Opgave 8: Ren matematisk problemløsningsopgave inden for eksponentielle sammenhænge hvor indholdet 
af matematisk problemløsning skulle svare til opgave 7 i den første diagnosetest. 
Opgave 9: Ren matematisk problemløsningsopgave inden for geometri/trigonometri hvor, indholdet af 
matematisk problemløsning skulle svare til opgave 1a, 1b og 3 i den første diagnosetest. 
Opgaverne var ikke stillet i nogen prioriteret rækkefølge men blandet mellem rene og 
anvendelsesorienterede opgaver, så samme indhold af matematisk emne og problemløsning så vidt muligt 
ikke umiddelbart kom i forlængelse af hinanden. Der var afsat 1 time til testen og det var ikke tænkt, at 
eleverne skulle være i stand til at kunne løse alle opgaverne inden for den time, der var afsat. Det var 
nærmere tænkt sådan, at eleverne selv skulle udvælge de opgaver, de selv mente, de bedst var i stand til at 
løse. På den måde håbede vi, at vi kunne få afdækket, om de foretrak den ene type opgaver frem for en 
anden type opgaver. 
Afviklingen af diagnosetest 2 
Afviklingen af diagnosetest 2 skete ved, at de 3 udvalgte elever sad i en eksamenslignende situation, hvor 
de selvstændigt arbejdede med opgaverne. De måtte igen anvende alle tilladte hjælpemidler. Afviklingen af 
selve testen blev observeret af en ”matematikvejleder”, men blev ikke på anden måde dokumenteret.  
 
Spørgeskema 1 
Der blev udarbejdet et spørgeskemaet6 (se bilag 11) bestående af en række matematikrelaterede beliefs, 
herunder spørgsmål relaterede til matematik, samfund og demokratisk dannelse, som et forsøg på at 
afdække de udvalgte elevers forhold til anvendelse af matematik til modellering af virkelige 
problemstillinger samt afdække dele af deres egen selvopfattelse af matematik og matematikundervisning. 
Hvordan klarede eleverne diagnosetest opgaverne. 
Oversigt over hvordan de tre udvalgte elever har klaret diagnosetest opgaverne opdelt efter 
anvendelsesorienterede eller rene matematik problemløsningsopgaver 
                                                          
5 Opgaven er tilretning af en tidligere stillet skriftlig eksamensopgave fra juni 2010 for STX matematik b-niveau. I sin 
oprindelige form var der to hjælpespørgsmål før det stillede spørgsmål om omkredsen af trekant ABC. Dvs. den 
matematisk problemløsning er mere krævende i diagnosetesten. Desværre viser det sig, at den tilhørende figur i 
opgaven ikke er retvisende i forhold de givne oplysninger (I opgaven oplyses det, at arealet af trekant ABC er 25. Et 
areal der nærmere burde være 20 for at passe med figuren). 
6 Nogle af spørgsmålene er inspirerede af spørgeskemaer fra gruppe 4, 5 og 9’s projektrapporter fra foråret 2014 i 
ræsonnementer, beviser og bevisførelse i matematik. 
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Det med blåt farvet er anvendelsesorienterede opgaver fra diagnosetest 1, det med grønt er 
anvendelsesorienterede opgaver fra diagnosetest 2 og det med rødt er rene matematik 
problemløsningsopgaver. 
Opgave 
Korrekt 
besvaret 
Delvis korrekt 
besvaret7 
Forkert 
besvaret 
Slet ikke 
besvaret 
Opgave 1a 3    
Opgave 1b  1 2  
Opgave 1c    3 
Opgave 2 1 1 1  
Opgave 3  3   
Opgave 4  3   
Opgave 5 1 1  1 
Opgave 6   1 2 
Opgave 7  1  2 
Opgave 8    3 
Opgave 3  2  1 
Opgave 5  2  1 
Opgave 7 1  1 1 
Opgave 1  2  1 
Opgave 2 1 1 1  
Opgave 4 1   2 
Opgave 6  1  2 
Opgave 8  1 1 1 
Opgave 9  1  2 
 
Oversigten viser, at ud af de 13 anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver er der 6 ud af 39 mulige 
korrekte besvarelser svarende til ca. 15 %. Af de 6 rene matematik problemløsningsopgaver er der 2 ud af 
18 mulige korrekte besvarelser svarende til ca. 11 %. Hvis man medregner de delvis korrekte besvarelser, er 
procent fordelingen ca. 51 % på de anvendelsesorienterede opgaver og ca. 44 % på de rene matematik 
opgaver. Så ud fra oversigten over, hvordan eleverne har besvaret de forskellige opgaver, er der ikke noget 
der tyder på, at de har særlige vanskeligheder med problemløsningsopgaver givet ud fra en ekstra-
matematisk situation. Det skal bemærkes, at for de to diagnosetest var det ikke et forventet mål, at 
eleverne kunne nå at lave alle opgaverne. Dvs. antallet af ”Slet ikke besvaret” er ikke afgørende her.  
Analyse af diagnosetests besvarelserne 
Vi har valgt kun at lave en nærmere gennemgang af den ene elevs (elev A) besvarelse af diagnosetest 
opgaverne, se bilag 9 og 14. Dette har vi valgt for at begrænse arbejdsopgaven og fordi vi mener, at de tre 
elever langt henad vejen har nogle fælles vanskeligheder, men selvfølgelig er der også individuelle forskelle, 
som vi så ikke specielt kommer ind på. 
 
 
                                                          
7 Delvis korrekt besvaret dækker i opgørelsen over ikke korrekt besvarede men indeholdende korrekte eller delvis 
korrekte relevante delelementer i besvarelsen. 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Fra diagnosetest 1: 
 
A læser opgaven igennem og får hurtigt indset, at længden af ruten er længden af de tre sider lagt sammen. 
Summen af de to første sider 120+90 = 210 bliver hurtigt lagt sammen. Herefter er følgende dialog: 
A: Skal jeg ikke bare bruge Pythagoras, skal jeg ikke? 
A skriver: 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2 
A: Der er lige meget, nu bliver jeg lidt i tvivl, om det er 𝑎 eller 𝑏 (peger på den lange katete på figuren) bare 
dette er hypotenusen 𝑐 (peger på hypotenusen) 
CC: Jo, det vil jeg mene. 
A skriver og udregner på lommeregneren 1202 + 902.  
A: Okay, det bliver lidt voldsomt det der (Kommentar til resultatet på lommeregneren) 
A: Hmm. (Tøver lidt) 
CC: Prøv bare at skrive resultatet ned. 
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A skriver 1202 + 902 = 225002 og udregner på lommeregneren √22500 = 150 og skriver efterfølgende 
210 + 150 = 360 𝑚. 
A: Det er mit svar. 
CC: Så løbeturen bliver i alt 360 meter? 
A: Ja, du fortæller ikke om det er rigtigt?  
CC: Nej. 
A: Nej, okay det er super (sagt ironisk). 
Kommentar: A kan umiddelbart forstå den ekstra-matematiske situation herunder relationen mellem de 
relevante givne oplysninger. A kan også foregribe, at opgaven kan løses ved at bruge Pythagoras’ sætning 
på den retvinklede trekant løberuten danner. A udviser lidt usikkerhed i matematiseringen omkring, hvad 
bogstaverne 𝑎 og 𝑏 skal repræsentere. A udviser lidt usikkerhed i den matematiske analyse ved, at A 
udtrykker overraskelse over delresultatet 22500. Dvs. hun har ikke foregrebet at regnestykket 1202 + 902 
kunne give sådan et resultat, men da hun bliver bedt om ”bare at skrive resultatet ned”, går hun videre i 
problemløsningen og får umiddelbart derefter korrekt udregnet hypotenusen. Dvs. det for A overraskende 
delresultat, påvirker ikke her hendes problemløsningsstrategi. Dette tyder på, at A her har været rimelig 
sikker på sin løsningsstrategi. A udtrykker ingen egen vurdering af, om resultatet virker rimeligt i forhold til 
opgavesituationen, men søger en bekræftelse fra CC’s side. Dvs. en vis usikkerhed har der været hos A i 
problemløsningsprocessen. Fejlen i opskrivningen 1202 + 902 = 225002 har ikke haft betydning for den 
efterfølgende udregning.   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Fra diagnosetest 1 
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A læser opgaven op. Hun kigger på opgaven, hvor hun ind i mellem drejer papiret for at se figuren fra en 
anden vinkel. 
A: Ja…, jeg ved ikke lige hvordan jeg skal…, jeg skal finde de to sider (peger på de to lange sider i den røde 
trekant på figuren), men jeg ved ikke rigtig hvordan, når jeg kun har den ene side (peger på siden svarende 
til baglinjen). Der er godt nok mange tal, jeg bliver lidt forvirrede af alle de tal. Jeg ved ikke om jeg skal 
bruge nogle af dem,…(tænker)…, det ved jeg sgu ikke, når man kun kender en side og ikke nogle vinkler, …, 
det ved jeg sgu ikke hvordan jeg skal lave den,…, kan du ikke give et fif? 
CC: Jeg kan give det fif, at opgaven kan laves. 
A: Ja, jeg ved ikke om jeg skal bruge de to tal til noget (peger på tallene 40,52 og 18,52).  
CC: Jeg kan give dig det fif, at opgaven kan laves, dvs. nogle af de tal der er på figuren skal man bruge til 
noget. 
A: Ja, spørgsmålet er, det er rent gæt, om jeg skal finde denne side (peger på stykket på baglinjen fra 
sidelinjen til personen) og så minus med 120, om jeg så har den der side? (peger på den ene side i den røde 
trekant der ligger tættest på sidelinjen) 
CC: Hmm. 
A: Det gør jeg vel ikke, når den er skæv eller hvad? 
CC: Du kan da prøve. 
A udregner først stykket på baglinjen fra målfeltet til straffesparkfeltet korrekt til 11 m. 
A: arghh, den går kun ud til der (peger på baglinjen hvor straffesparksfeltet begynder). 
A: Så ved jeg altså ikke hvordan jeg skal lave den, det ved jeg altså ikke, så går den kun ud til der, kan det 
godt passe det stykke er 11 meter. 
CC: Ja 
A: Hvordan finder jeg så det lille stykke der (peger på stykket på baglinjen, der går fra sidelinjen til 
straffesparksfeltet.) 
CC: Jaa… 
A: Så skulle jeg måske…, eller så skal jeg bruge tallene hernede (peger på tallene 7,32 og 90). Kan jeg få lidt 
hjælp var?..., skal jeg bruge dem her (peger på tallene 7,32 og 90) 
CC: Man kan sige der er en fodboldbane ikke. 
A: Ja, det er det der forvirre mig, kunne det ikke bare være en almindelig trekant altså… 
CC: Så kan jeg give dig den hjælp, prøv at tegne det ind i en almindelig trekant. 
A tegner en trekant hvor hun angiver de 90 m. 
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A: Det hjælpe måske ikke skide meget, så har jeg kun den her, som jeg ved er 90. 
CC: Jeg kan give den hjælp. Du var i gang med at regne denne side ud, prøv at fortsætte ad det spor, hvad 
ved vi om hele længden der (peger på baglinjen hvor personen står) 
A: Nå…, den er 90, det må jeg heller skrive. 
A laver nogle udregninger og kommer frem til 35,74. 
CC: Hvad har du udregnet? 
A: Har jeg så ikke udregnet fra der til der (peger på stykket på baglinjen, der går fra sidelinjen til personen). 
CC: Jo, du har 
A: Har jeg! Super. Kan jeg så godt sige den minus den? 
CC: Du kan i hvet fald prøve at se og så kan du vurdere, om det du har regnet ud giver mening. 
A: Det har jeg ingen anelse om. 
A siger 120 minus 35,74 og får 84,26 (I første omgang kommer hun til at taste 200-35,74, man bliver gjort 
opmærksom på tastefejlen) 
CC: Ja, hvad har du så regnet ud 
A: Denne her side tror jeg (peger på siden i den røde trekant der ligger tættest på sidelinjen) 
CC: Tro du! Kan du forklare hvorfor 
A: …,ork, det er svært, det ved jeg ikke,…, jo den må være kortere fra her til der (peger på siden i den røde 
trekant) end fra der til der (peger på sidelinjen), så det giver meget god mening i mit hovedet. 
CC: Så du siger der er kortere hvis du løber fra her til der (peger på siden i den røde trekant), end hvis du 
løber fra her til der (peger på sidelinjen) 
A: Det kan godt være der er kortere der (peger på sidelinjen), jeg ved det ikke om det er kortere, lige langt 
eller længere, jeg ved det virkelig ikke. 
CC: Hvis du har fundet den side, hvad skal du så gøre for at finde den side der (peger på den sidste side i 
den røde trekant) 
A bladrer i sine papirer 
A: Jeg ved sgu ikke rigtig hvad man skal gøre, …, men kan du ikke fortæller mig om det er rigtigt? (peger på 
den side i den røde trekant hun lige før havde beregnet)  
CC: Det vil jeg ikke helt sige. Du vil regne den sidste side der. 
A: Ja, men jeg ved ikke hvordan jeg skal, når jeg kender de to sider der, og hvis dette der overhovedet er 
rigtigt (peger på sine udregninger), …, jeg kan ikke, jeg giver op. 
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Kommentar: I denne opgave er der to problem udfordringer. Et, at se ruten som en del af hele 
fodboldbanen og dermed indse, at siderne i den røde trekant indgår som sider i andre trekanter. Det andet 
er at indse, hvordan man bruge de givne oplysninger til at udregne sider, som indgår i de andre treknater, 
der kan bruges til at udregne siderne i den røde trekant.  
A er i denne opgave virkelig blevet udsat for en problemløsningsopgave, hvor hun udviser en frustration 
over at være kognitivt fastlåst. A forstår godt opgaven og hvad der skal udregnes, men hun får aldrig 
forstået udfordringen i at se ruten ud fra hele fodboldbanen og dermed få foregrebet, at siderne i den røde 
trekant indgår, som sider i andre trekanter. Dermed får A aldrig identificeret en løsnings strategi. A’s 
umiddelbare foregribelse af opgaven er at betragte løberuten som en vilkårlig trekant isoleret fra resten af 
fodboldbanen (dette viser også hendes tegning af situationen), hvor man skal bruge trigonometri til at løse 
opgaven. Men A er fastlåst i denne strategi. Da A bliver opfordret til at kigge på de andre givne oplysninger 
af fodboldbanens mål, begynder A så småt at se opgaven, som en del af hele fodboldbanen. A har svært 
ved at se de givne størrelser i relation til hinanden i den ekstra-matematiske situation og dermed også 
svært ved at bruge oplysningerne i en matematiseret situation til en matematisk analyse. A får dog korrekt 
udregnet nogle sidelængder, men bruger det helt forkert til at bestemme længden af en af siderne i den 
røde trekant. Årsagen til dette må formodes at ligge i, at hun ikke har indset, at siden i den røde trekant 
indgår i en retvinklet trekant. A havde i opgave 1a udvist matematisk viden og teknisk kunne til at beregne 
hypotenusen i en retvinklet trekant. Med to af siderne i den røde trekant prøver A at gå tilbage til sin første 
foregribelse af opgaven, som hun dog hurtigt opgiver igen. Da A er meget usikker på om det hun har lavet 
er rigtigt, kan hun ikke motiveres til fortsætte. A finder aldrig, ud af at betragte hele fodboldsbanen som 
den ekstra-matematiske situation og dermed foregrebet en mulig matematisk problemløsnings strategi der 
kan løse opgaven. A’s tilgang til opgaven er nærmere en matematisk applikation af virkeligheden. Dvs. hun 
prøver at lægge en given matematik, her et trekantstilfælde, over problemet. Dvs. forstå den ekstra-
matematiske situation ud fra en på forhånd given matematisk tilgang. Frem for omvendt, at 
analysere/forstå problemet i den ekstra-matematiske situation til at vælge en relevant matematisk 
situation (dvs. en foregribelse af en relevant matematisering). Dette er ikke underligt, da det ofte er den 
måde man arbejde med anvendelse af matematik i den daglige undervisning. Den daglige undervisning og 
de skriftlige eksamener er præget, af de opgavetyper som (Jensen, 2009, side 53) kalder pseudo-ekstra-
matematisk orienterede opgaver, hvor man næsten er bedst tjent med at se bort fra konteksten. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Fra diagnosetest 1 
 
A læser opgaven op og sidder bagefter og tænker 
A: …, skal have fundet ud af hvor meget det koster for 10 kg. Er det noget (bladre i sine noter men finder 
ikke noget hun kan bruge), er det noget lineær funktion? 
CC: Det vil jeg helst ikke svare på 
A: Nej, … 
CC: Du kan jo prøve at gribe det an som en lineær funktion 
A tænker 
CC: Hvorfor vil du mene, det var en lineær funktion? 
A: Uhh, det ved jeg ikke, øh, jeg ved bare ikke lige helt hvad jeg skal gøre ellers, det er noget med… 
A bladre i sine noter igen og finder ikke noget hun kan bruge. 
A: Det må være ligesom noget tabel-agtigt noget, …, hvis man siger dette y og dette x, … 
A tænker og bladrer i sine noter 
A: Tror jeg, det har noget med det at gøre. Jeg har brug for et ja hvis det er rigtig og et nej hvis det er 
forkert og lav noget andet. 
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CC: Det, …, det afgørende er hvad du gør og hvordan du argumentere for det, hvorfor du gør, som du gør. 
A bladre i sine noter. Finder noget der kan bruges. Skriver ved tabellen hvad der er 𝑥1, 𝑥2, 𝑦1 og 𝑦2. 
Udregner a ud fra formlen 
𝑦2−𝑦1
𝑥2−𝑥1
 med de betegnede værdier. Får først 
1
11
 som svar på lommeregneren og 
siger derefter 1: 11 på lommeregneren og får 0,091. Dette delresultat undre hende, men går videre med at 
udregne b værdien. 
A: Nej, det kan ikke være rigtigt, det bliver minus. Jeg tror ikke det er rigtigt, det jeg laver. 
CC: Hvorfor tror du ikke det, hvad er det som skulle være galt? 
A: Fordi det bliver minus, så at den startet på minus eller hvad? Fordi der er b, det giver ikke rigtig mening, 
den gør det, …, og hvis vi bytter om på det, vil det så være helt forkert?...arh, jeg ved sgu ikke hvad jeg skal 
gøre med den, hvad jeg skal lave. Fuck, der er svært dette her, jeg ved ikke hvad jeg skal gøre (virker helt 
opgivende). Jeg tror ikke, det er rigtigt dette her (streger sine udregninger ud), den ide har jeg skrottet, 
fordi det giver ikke rigtig mening, når jeg har lavet den sådan der. Det giver ikke rigtig mening, at b skal 
være minus eller gør det? 
CC: Det vil jeg ikke sige? 
A: Arh, jeg ved ikke hvad jeg skal gøre ved den. 
CC: Hvis ikke dette giver mening, hvad kunne man så gøre, tænker du? 
A: Jeg tænker et eller andet med en funktion jeg skal bruge, men jeg ved ikke lige hvad for en. Jeg troede jo, 
sjovt nok, det skulle være lineært, men det virker ikke som om det skulle være det. Jeg tror heller ikke det 
skal være potens eller eksponentiel. 
CC: Så derfor ved du ikke, hvad du skal gøre? 
A: Nej, det ved jeg godt nok ikke. 
Kommentar: A forstår umiddelbart hvad hun skal have fat i for at kunne give et svar på spørgsmålet. Hun 
skal have beregnet, hvad det koster at få fragtet 10 kg. A foregriber umiddelbart en lineær sammenhæng 
som mulig matematisering. Hvorfor hun foregriber denne mulige matematisering, kan hun ikke rigtig 
forklare. Er det fordi hun har indset, at relationen mellem de givne størrelser i den ekstra-matematiske 
situation er lineær? Ud fra det observerede tyder det dog ikke på det. Det tyder nærmere på en ikke 
referentiel (Harel, 2008) tilgang til situationen, fordi hun tænker ”tabel-agtigt”, så må det være lineær 
funktion. A vil applikere lineær sammenhæng på situationen, fordi det er den eneste løsningsstrategi hun 
kan. Hun vælger lineær, fordi det er det hun tror hun kan. Ud fra den valgte matematisering, som ikke er 
heldig i forhold til konteksten i den ekstra-matematiske situation, laver A faktisk en korrekt matematisk 
analyse, som man også ville kunne komme igennem med til løsning af problemet. Men den negative b 
værdi sætter en stopper for A’s videre problemløsningsproces. En negativ b værdi, som bestemt ikke, hvad 
A havde foregrebet8 og derfor bliver A usikker på den valgte metodestrategi (dette bliver formentlig også 
                                                          
8 Dette kan være et udtryk for en erkendelsesteoretisk naiv realisme fra A’s side. En naiv realisme, hvor der for A ikke 
er noget skel mellem verden, herunder den matematiske verden, som den virkelig er, og den måde hvorpå den 
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underbygget af, at den udregnet a værdi heller ikke var som forventet). A havde ikke foregrebet evt. 
efterfølgende vanskeligheder, her negativ tal, i gennemførelsen af den strategi hun har valgt.  A udviser 
usikkerhed på egne evner til at gennemføre den planlagte matematiske problemløsnings strategi. Dette 
bliver nok tydeliggjort af, at A uhensigtsmæssigt har, og sikkert også ikke-referentiel, valgt hvad x og y 
skulle repræsentere. Hvis A havde haft byttet om på x og y, ville A nok stadigvæk arbejde ikke-referentiel, 
men måske fået nogle resultater som hun ville opfatte som resultater, der ligner det man plejer at få, dvs. 
nogle forholdsvis pæne tal.  A havde derfor måske forsat sin løsningsstrategi og kommet i mål. Det ved vi 
ikke, fordi A ikke på noget tidspunkt udtrykker hvilke problemløsnings strategi, hun har lagt for dagen.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Fra diagnosetest 1 
 
                                                          
fremstår for A. A giver udtryk for, at den negative b-værdi ikke er del af hendes verden. En erkendelsesteoretisk naiv 
realisme kunne måske derfor være årsagen til, at A har vanskelighed med at erkende, at det negative tal kunne være 
en del af den virkelige verden, som den er og dermed bruge resultatet videre frem i problemløsningsprocessen. Vi ser 
samme tendens til naiv realisme i opgave 5 senere, men også måske i opgave 1b, hvor A ud fra figuren, opfatter 
hypotenusen i den givne retvinklede trekant som kortere end den lange katete. 
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A læser opgaven op. Kigger på opgaven og begynder at tegne nogle streger på figuren. Bladre lidt i en 
formelsamling, men lægger den hurtig væk igen. 
A: Det er vel bare længde gange bredde for en firkant eller hvad? Trekant det er ½ gange grundlinje gange 
højde. 
Måler med lineal på figuren, men det kommer der ikke noget ud af. 
A: Arh, hvordan fanden finder jeg ud af det! 
A tænker længe 
A: Er det ikke sådan man finder omkreds, længde gange bredde? 
CC: Øh, du har en formelsamling. 
A: Jammen, der står ikke noget med firkanter og sådan noget. Det må der være, det er det, det siger vi, …, 
tror jeg. 
A udregner 20 · 30 = 600 og virker forundret over hvor stort tallet er. A regner videre på den øverste 
trekant og siger ½ · 30 · 20 = 300. A lægger de to delresultater sammen og får 900. Det deles med to til 
resultatet 450. 
A: 450 hver, …, det lyder lidt voldsomt, tror heller ikke det er helt rigtigt. 
CC: Nu var spørgsmålet: Hvordan skal drengene dele mormors græsplæne op? 
A: Hvordan! Det var ikke for at finde, arh for helvede. 
A prøver ud fra figuren at vise, hvordan den kan deles op. Dette gøres ukorrekt og uden egentlig 
argumentation for, at der bliver lige meget til hver af drengene. 
Kommentar: A udregner korrekt arealet men meget tyder på, at A tror hun har udregnet omkredsen9. Dvs. 
A udviser forkerte begrebsbilleder (Tall & Vinner, 1981) af areal og omkreds i geometri. Selve den 
matematiske behandling af tallene er korrekt. A er ikke i stand til at foregribe og iværksætte en 
problemløsningsstrategi der evt. kunne løse opgaven. Dette skyldes nok den usikre begrebsforståelse, som 
nok er medvirkende årsag til, at A ikke kan lave en matematisering af problemstillingen givet i den ekstra-
matematiske situation. Da A ikke har iværksat en foregribelse af en mulig matematisk problemløsnings 
strategi, mister A troen på egne evner til at gennemføre problemløsningsprocessen, da delresultaterne ikke 
bliver som forventet. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                                                          
9 Dette underbygges også, at nogle senere kommentar A har til opgaven (se længere fremme) 
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A læser opgaven. Kan ikke rigtig kommer i gang. Får den hjælp, at hun kan prøve at lave en tabel. A får lavet 
den øverste tabel. Hun bliver bedt om at lave en tabel med forskellige værdier for trykket afhængig af 
dybden. A laver to tabelværdier for dybde og tryk.   
 
I første omgang bliver det til værdierne:  
 
A får den hjælp, at hun skal prøve at læse opgaven en gang til.  
I anden omgang får hun lavet nogle korrekte tabelværdier   
 
Efterfølgende prøver A at opskrive en forskrift for situationen                                              .  
A skriver 𝑦 = 10 , men kan så ikke komme videre. A spørg om det er fint nok med tabelværdierne, spørg 
om det er matematisk nok. Hun bliver spurgt, om hun kan lave en graf for situationen. Det kan A godt. Hun 
har dog byttet om på, hvad der naturligt skulle være den uafhængige og afhængige variabel.  
CC: Hvad for en type funktion har sådan en graf? 
A: Er det en lineær? Måske, det tror jeg, ved ikke helt, men det tror jeg. 
A skriver 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 
A: Så må den,…, b må være 1 fordi det er der den starter,…, nej, jeg prøver bare et eller andet  
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A skriver: 𝑦 = 10 · 1 + 1 
A: Nej, det kan ikke passe, så giver det kun 12,……, det skrotter vi igen (A visker det ud). Jeg gætter på det er 
lineær, men jeg ved bare ikke hvordan det skal sættes ind i (peger på 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏), …, ahh, er det godt nok 
dette der (henviser til det hun har lavet) 
CC: Hvis du kan komme videre, vil det være dejligt. 
A: Jeg ved ikke om jeg kan komme videre, for så bliver det noget rent gæt, og så bliver det sådan noget 
åndsvagt noget. 
CC: Okay. 
Kommentar: A har sådan set forstået den ekstra matematiske situation, men har ikke forstået hvad der 
ligger i udfordringen i at give en matematisk beskrivelse. A får hjælp til at komme i gang med en 
matematisk beskrivelse og får vist en hvis forståelse af relationen mellem de givne størrelse i den ekstra-
matematiske situation, tommelfingerreglen. Det kan hun så give en numerisk og grafisk repræsentation af. 
A er ikke i stand til at give en symbolsk repræsentation af reglen, selvom hun har foregrebet en lineær 
sammenhæng. Dvs. A har ikke den tekniske kunnen der er nødvendigt for at bestemme en symbolsk 
repræsentation. Dette er samtidig negativt påvirket af A’s tro på egne evner til at gennemføre en sådan 
repræsentation.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Fra diagnosetest 1 
 
 
A læser opgaven op. 
A: Det er noget vi lige har haft om (Tænker på en opgave fra den daglige undervisning i klassen). Må jeg 
godt bruge WordMat? 
CC: Ja, det må du gerne. 
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A: Må jeg godt! Ej fedt! 
A tager sin computer frem. 
A: Gætter på man skal bruge WordMat. 
CC: Du kan måske lige fortælle lidt om, hvad du vil bruge WordMat til? 
A: Jeg skal lige have det foran mig, før jeg kan. Lad mig se, hvad jeg har gjort her (Har fundet den opgave 
frem på computeren hun kunne huske hun havde lavet i klassen) 
A tøver og virker lidt råvild 
A: Jeg skal vel have fundet a og, …, b. Ja, jeg skal have a og b. Jeg gætter på der er lineært. 
A skriver 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 
A: Er det ikke det? (Får ikke noget svar) 
A tænker lidt over, hvad der skal være x og y. I første omgang har hun valgt årstal som y og befolkningstal 
som x, men bytter hurtigt om. A stopper lidt op. 
A: Eller skal jeg gøre det i hånden. 
CC: Du må gøre, hvad du synes er nemmest. 
A begynder at udregne en værdi for a ved hjælp af lommeregneren i stedet for på computer. A får korrekt 
udregnet en værdi for a. A fortsætter med at udregne en værdi for b på lommeregneren. A får på 
lommeregneren tallet −4858520055. 
A: Hvad er det jeg gør forkert? Det bliver minus tal, forstår ikke hvad jeg har lavet lort i! 
CC: Prøv at skrive det ned. 
A: Skrive det der ned! Det er totalt forkert. 
CC: Hvorfor mener du, det er forkert? 
A: Det er jo et sindssygt tal jeg har fået, altså minus. Jeg ved ikke lige hvad, …, det er lidt voldsomt, jeg ved 
ikke hvad jeg skal gøre. 
CC: Hvis du synes det er lidt voldsomt, så kan du tænke over, hvad der skal rettes. Det er jo ikke sikkert, det 
hele er galt! 
A: Det tror jeg. Jeg har brugt den rigtige formel til at regne b ud… Jeg ved ikke om jeg skal skrive 0 og 1 i 
stedet for (Her tænker A på tallene 1970 og 2000 i tabellen), om det har noget med det at gøre, nej, …, jeg 
ved det ikke, det er åndsvagt dette. 
Kommentar: I stedet for at lave en undersøgelse af problemstillingen griber A til noget kendt, hun tror, der 
kan bruges til at løse problemet. Det viser sig hurtigt, at WordMat ikke i sig selv kan løse problemet, og en 
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form for undersøgelse og foregribelse er nødvendig. A foregriber, at det er a og b i en lineær sammenhæng 
hun skal have fat i. Dem får hun sådan set også korrekt udregnet. Om A har foregrebet, hvad hun vil bruge 
den lineære sammenhæng til i den videre matematiske analyse fremgår ikke. A har ikke fremstillet eller 
udtrykt hvordan problemstillingen i den ekstra-matematiske situation kan repræsenteres i en matematisk 
situation. A har i hvert fald ikke foregrebet efterfølgende vanskeligheder i gennemførelsen af den strategi, 
hun har valgt og har slet ikke indarbejdet dette i planlægningen af en problemløsningsstrategi. Helt 
konkret, har A ikke foregrebet at b værdien kan blive negativ10, når hun vælger 𝑥1 = 1970 og 𝑥2 = 2000 i 
beregningen af a og b. Den, for A, overraskende værdi af b, gør at A opgiver den strategi, hun er i gang med, 
og det hele bliver åndsvagt. Man fornemmer, at det er lige før, at hun mister troen på at matematik kan 
anvendes i virkelighedssituationer. Her lider A’s matematiske selvtillid, sammen med oplevelse af de andre 
opgaver,  nok et knæk.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
A’s generelle kommentere til diagnosetest 1 opgaverne: 
A: Åh hvor er det svært. 
CC: Du kan måske sætte lidt ord på, hvorfor det er svært. 
A: Jeg synes bare, …, enten er jeg meget meget dum til matematik eller, …, jeg ved ikke, hvad det er. 
Kigger på opgave 1b: 
A: Hvorfor kan de ikke bare vælge en almindelig trekant i stedet for fodboldbaner. De kunne godt havet 
lavet opgaven lidt mere simpel, altså formuleret det lidt mere simpel, synes jeg.  
Kigger på opgave 2: 
CC: Hvordan kan det være du lige går i stå i den? 
A: Det ved jeg ikke, den kunne jeg bare ikke finde ud af. Der var jeg ikke klog nok. 
Kigger på opgave 3: 
CC: Hvad med denne her, du har regnet nogle ting ud. 
A: Ja, men jeg tror ikke det er rigtigt.  Det er bare sådan et gæt. 
CC: Hvorfor er du usikker på, at det du har lavet er rigtigt? 
A: Det ved jeg ikke, jeg tror bare ikke det er rigtigt. Det virker forkert. Jeg ved ikke, om det bare er mig der 
er usikker eller,…, det virker helt hen i vejret, synes jeg. Det virker også ret voldsomt, at det giver 900 dette 
stykke her (peger rundt om figuren og det fremgår ikke helt klart, om A tænker på omkredsen eller arealet 
af figuren). 
                                                          
10 Årsagen til dette kunne måske, som nævnt i fodnotet ved opgave 2, være en erkendelsesteoretisk naiv realisme fra 
A’s siden. 
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Kigger på opgave 4: 
A: Det var nemt nok at lave den sådan der (peger på grafen) 
Kigger på opgave 5: 
A: Det er noget lort dette her. 
CC: Det var der du synes tallene blev lidt underlige? 
A: Ja de gjorde! 
CC: Du sagde det var en lineær model, hvorfor var det det? 
A: Ja, det var bare rent gæt tror jeg, det var det åbenbart ikke, da det jeg havde regnet ud var helt hen i 
vejret. Jeg tror det måske havde været nemmere hvis man havde lavet den i WordMat. 
CC: Du er lidt usikker på hvorfor du vælger lineær model. Hvad er dit kriterie for, at du vælger lineær 
model? 
A: Jeg tror bare det fordi, det er den jeg kan, så når jeg har styr på den, så vælger jeg den. 
Kommentar: A generelle oplevelse af de forskellige problemløsnings opgaver bekræfter nogle tendenser, 
som allerede kom til udtryk i arbejdet med de enkelte opgaver. Såsom manglende matematisk selvtillid 
ved, at A siger ” enten er jeg meget meget dum til matematik” og ” Der var jeg ikke klog nok”. Men også, at 
A har vanskelighed med sin frustration over at være kognitivt fastlåst. F.eks. siger A: ” De kunne godt havet 
lavet opgaven lidt mere simpel, altså formuleret det lidt mere simpel”. Men også når hun svarer på hvorfor 
hun vælger en lineær sammenhæng: ” Jeg tror bare det fordi, det er den jeg kan, så når jeg har styr på den, 
så vælger jeg den”  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Kommentar: Om A har en samlet plan for problemløsningsprocessen, fremgår ikke af besvarelsen. Men A 
har korrekt fået opstillet en ligning ud fra de givne oplysninger. En korrekt løsning af ligningen ville give 
højden af trekanten/trapezen. I løsning af ligningen laver A fejl i symbolbehandlingen. Det betyder at 
højden bliver 56. Dette resultatet får A til at stoppe problemløsningsprocessen. Under udførelsen af testen 
blev det observeret, at A udtrykte forundring over resultatet og, at dette resultat ikke kunne passe med 
figuren ud fra de givne oplysninger. Derfor så hun ingen mening i at fortsætte processen. Så her har A også 
haft foregribelse af et muligt delresultat. Det faldt ikke A ind, at det kunne være en regnefejl. Dette tyder 
på, at A har været mere usikker på sin problemløsningsstrategi end på sin tekniske kunne, der har været 
nødvendig for gennemførelsen af sin strategi. A har i hvert fald ikke foregrebet evt. vanskeligheder med 
den matematiske analyse. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Kommentar: Her har A forstået opgaven og haft en ide om, at problemet kunne løses ved en grafisk 
repræsentation. A har indtegnet oplysningerne i et koordinatsystem og har været forholdsvis omhyggelig 
med konstruktionen af koordinatsystemet. A har korrekt indplaceret punkterne i koordinatsystemet. A har 
ikke klart vist, men kun svagt antydet med nogle løse streger på figuren, hvorfor hun svarer nej. A har heller 
ikke på anden måde lavet nogen beregninger, der kunne understøtte hendes svar. Når A ikke klart får vist 
hvorfor punkterne ikke ligger på en ret linje, kunne forklaringen være, at hun er usikker på, hvilket 
ræsonnement der er nødvendigt og tilstrækkelig for sådan en konklusionen. Hun har enten ikke følt det 
nødvendig eller været i stand til at lave en symbolsk eller en numerisk repræsentation af problemstillingen, 
som så efterfølgende kunne behandles ved en matematisk analyse til et mere fyldestgørende 
ræsonnement. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Kommentar: Den første tommelfinger regel kan A umiddelbart skrive korrekt op. Dvs. A har korrekt forstået 
relationen mellem de indgående størrelse i den ekstra-matematiske situation til en korrekt matematisering 
i det første tilfælde. For den anden tommelfinger regel er A til gengæld helt forkert på den. A udviser ingen 
forståelse af, hvordan de 70 % skal ses i relation til de andre givne størrelser i den ekstra-matematiske 
situation. Hvis hun havde forstået dette, ville hun måske også kunne havet foregrebet, at det drejede sig 
om en matematisk analyse af de 70% i forhold til det matematiske udtryk af den første regel. I hvert fald 
bliver det til et forkert svar. 𝑥0,70 måske kommer i spil, fordi tanken falder på procenter og potensvækst. A 
har ingen vurdering af, om de matematiske beskrivelser er korrekte i forhold til den givne ekstra-
matematiske situation. F.eks. kunne A ”afprøve” de matematiske beskrivelser for en konkret alder, som så 
kunne valideres i forhold til den ekstra-matematiske situation og evt. i forhold til virkeligheden.   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Kommentar: A har tydeligt forstået den ekstra matematiske situation, kan foretage en korrekt 
matematisering og matematisk analyse samt afmatematisere resultatet tilbage til en korrekt konklusion på 
opgaven. Undervejs har hun en korrekt validering af et delresultat i den matematiske analyse. Uden at det 
fremgår af besvarelsen, kan man have den formodning, at den ekstra-matematiske situation gør det 
nemmere for A at foregribe en matematiske problemløsnings strategi end, hvis det havde været en ren 
geometri opgave. Men som sagt, er der ikke belæg for denne formodning. I hvert fald udviser A ikke 
vanskelighed med den ekstra-matematiske situation. Det er lidt overraskende, at A laver denne opgaver 
helt korrekt ud fra de vanskeligheder hun ellers har udvist. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Kommentar: A får korrekt udregnet en fremskrivningsfaktor 𝑎 og korrekt indplaceret punktet (2, 6) i et 
koordinatsystem. A placerer yderligere et punkt på y-aksen i koordinatsystemet. Det fremgår ikke af 
besvarelsen, hvorfor A placerer et punkt med koordinaterne (0, 3). Dette punkt er fejlagtigt placeret i 
forhold til de givne oplysninger i opgaven. y-koordinaten 3 er nok fremkommet, så det passer med, at y-
koordinaten 6 i det angivne punkt er en fordobling. Ud fra dette punkt på y-aksen anvender hun korrekt 3 
som ”begyndelsesværdien” i en eksponentiel regneforskrift.  Under afvikling af testen blev det observeret, 
at hun bladrede i sine noter og fandt et eksempel, hvor fremskrivningsfaktoren bliver beregnet ud fra en 
fordoblingskonstant. Det tyder også på, at dette eksempel hun fandt i sine noter, var et eksempel, hvor der 
også indgik et punkt på y-aksen. Altså, at hun instrumentel og ikke relationel, bruger eksemplet til korrekt 
at bestemme a-værdien men fejlagtigt til at bestemme b-værdien i regneforskriften 𝑦 = 𝑏 · 𝑎𝑥 for en 
eksponentiel funktion. Det fremgår i hvert fald ikke af figuren, at hun i denne situation har forstået den 
matematiske betydning af fordoblingskonstanten. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Fra diagnosetest 2 
 
Kommentar: A får helt korrekt opskrevet og udregnet hypotenusen i trekant ABC. Da A ikke går videre i 
problemløsningsprocessen, tyder det på, at A ikke har haft en problemløsningsstrategi men, at hun kun har 
udregnet det, der umiddelbart ”springer i øjnene” (Jensen, 2007, s. 120). Hun har ikke på nogen måde 
antydet en problemløsnings strategi eller at hun har iværksat en matematisk undersøgelse af hvordan 
problemet kan løses.  Sagt mere løst, hun har ikke vidst hvordan man skulle få ”hul på bylden”(Jensen, 
2009, side 45) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Opsummering af observerede vanskeligheder for A i de to diagnosetests. 
Ud fra de to diagnosetests har A i forbindelse med matematisk problemløsning i rene såvel som 
anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver udvist vanskeligheder omkring metodeåbne opgaver, 
hvor en nærmere undersøgelse er nødvendig for at få ”hul på bylden” og hvor en løsningsstrategi er 
nødvendig. A har udvist vanskeligheder omkring matematisk selvtillid, vedholdenhed og metakognition. 
Desuden har A udvist vanskeligheder omkring begrebsbilleder og relationel forståelse samt vanskeligheder 
inden for symbol- og formalismekompetencen, repræsentationskompetencen, hjælpemiddelkompetencen, 
ræsonnementskompetencen og modelleringskompetencen. 
Vanskelighed med metode åbne opgaver og løsningsstrategi: I opgave 1b og 3 fra diagnosetest 1 og 
opgave 9 fra diagnosetest 2 har A udvist vanskelighed med de metodeåbne opgaver og at få ”hul på 
bylden” samt at iværksætte en løsningsstrategi. F.eks. i opgave 1b, hvor A har vanskelighed med at komme 
i gang med opgaven og aldrig får lagt en egentlig løsningsstrategi. Opgave 6 fra diagnosetest 1 samt opgave 
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4, 5 og 6 fra diagnosetest 2, er opgaver, som A har gennemlæst, men hvor hun ikke er kommet videre med 
en besvarelse. A har i de opgaver ikke været i stand at iværksætte en nærmere undersøgelse af den 
matematiske problemstilling. 
I opgave 2, 4 og 5 fra diagnosetest 1 og opgave 1 fra diagnosetest 2 har A udvist vanskelighed med at 
gennemføre den valgte løsningsstrategi. F.eks. i opgave 4, hvor A siger: ”Nej, det kan ikke passe, så giver 
det kun 12,……, det skrotter vi igen” og ”Jeg gætter på, det er lineær, men jeg ved bare ikke hvordan det 
skal sættes ind i (peger på 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏)”. 
Det skal bemærkes, at i opgave 1a fra diagnosetest 1 og opgave 7 fra diagnosetest 2 har A været i stand til 
at iværksætte og gennemføre en løsningsstrategi der løser problemstillingen i de to opgaver. 
Vanskelighed med matematisk selvtillid, vedholdenhed og metakognition: Der kan i alle opgaver fra 
diagnosetest 1 og i A’s generelle kommentarer til opgaverne identificeres manglende matematisk selvtillid 
og vedholdenhed. I opgave 2, 3 og 4 fra diagnosetest 1 og opgave 1, 3 og 8 fra diagnosetest 2 har A udvist 
manglende metakognition og selvregulering. F.eks. i opgave 2, hvor A siger: ”Nej, det kan ikke være rigtigt, 
det bliver minus. Jeg tror ikke, det er rigtigt, det jeg laver”.  
I opgave 1b og 5 fra diagnosetest 1 udviser A en delvis selvregulering. F.eks. i opgave 1b, hvor A selv 
opdager, at hun i første omgang ikke har udregnet afstanden fra personen til sidelinjen, men kun afstanden 
fra personen til straffesparksfeltet.   
Vanskelighed med begrebsbilleder og relationelforståelse: I opgave 3 fra diagnosetest 1 udviser A 
vanskeligheder med begreberne omkreds og areal af en firkant, der ikke er rektangulær. A siger f.eks.: ” Det 
er vel bare længde gange bredde for en firkant, eller hvad? ” og ”Er det ikke sådan, man finder omkreds, 
længde gange bredde? ” Dette tyder på, at A’s begrebsbillede af omkreds, areal og firkant ikke er i 
overensstemmelse med begrebsdefinitionerne.  
I opgave 2 og 5 fra diagnosetest 1 og opgave 8 fra diagnosetest 2 udviser A manglende relationelforståelse 
af de indgående matematiske størrelse og sammenhænge mellem dem. Den matematiske behandling tyder 
mere på en instrumentel tilgang til problemløsningsprocessen. Dette giver A også konkret udtryk for i 
opgave 2, hvor hun ikke kan forklare, hvorfor hun har valgt en lineær sammenhæng. A udviser nærmest en 
rituel (Harel & Sowder, 2007) tilgang til problemløsningsprocessen i opgave 2 ved, at A siger: ”Det må være 
ligesom noget tabel-agtigt noget”. 
Vanskelighed inden for symbol- og formalismekompetencen, repræsentationskompetencen, 
hjælpemiddelkompetencen, ræsonnementskompetencen og modelleringskompetencen:  
I opgave 4 fra diagnosetest 1 og opgave 1 og 3 fra diagnosetest 2 udviser A vanskeligheder inden for 
symbol- og formalismekompetencen. F.eks. i opgave 4, hvor A udregner 𝑦 = 10 · 1 + 1 til 12. 
I opgave 2 og 4 fra diagnosetest 1 udviser A vanskeligheder inden for repræsentationskompetencen. F.eks. i 
opgave 2, kan A ikke oversætte fra en tabelrepræsentation til en symbolsk repræsentation. A kan heller 
ikke ud fra tabellen eller teksten afkode, hvorfor der er tale om en lineær sammenhæng. 
I opgave 5 fra diagnosetest 1 udviser A vanskelighed inden for hjælpemiddelkompetencen. A siger hun vil 
bruge CAS værktøjet WordMat, men er ikke i stand til at bruge det som et hjælpemiddel. 
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I opgave 2 fra diagnosetest 2 udviser A vanskeligheder inden for ræsonnementskompetencen. A har i 
opgaven ikke givet en fyldestgørende argumentation for sit svar. 
I opgave 5 fra diagnosetest 1 udviser A vanskeligheder inden for modelleringskompetencen. I opgaven med 
USA’s befolkning mangler A en antagelse om USA’s befolkningsvækst, dvs. nærmere idealisering af 
situationen. Det vil i opgaven også være relevant at arbejde med ”pænere” tal, frem for de eksakt angivne. 
Analyse af elevernes svar på Spørgeskema 1 
Nedenfor er en gennemgang af elevernes svar på udvalgte spørgsmål fra Spørgeskema 1 (Se bilag, 16, 17 og 
18 for de tre elevers svar på hele Spørgeskema 1) 
Angiv fra 1 - 5 hvor enig du er i hvert udsagn: 1=meget uenig, 2=uenig, 3=både/og, 4=enig og 5=meget enig.  
Udsagn 
Svar 
S, A, Sa 
Kommentar til svarerne 
2. Matematik er en individuel 
aktivitet, som udføres af enkelte 
personer. 
1, 1, 3 
Svarene underbygger det daglige kendskab til eleverne, 
hvor de stort set altid arbejder sammen og hjælper 
hinanden i løsning af matematik opgaver. 
6. At lære matematik er primært 
at lære at huske. 3, 4, 3 
Her er en tendens til en beliefs om matematik, som kan 
have betydning for arbejdet med metodetilgang i løsning 
af problemløsningsopgaver. 
7. Der er kun én rigtig måde at 
løse ethvert matematisk problem 
på, typisk ved den regel, som 
læreren har vist i klassen. 
5, 3, 3 
Her er tendens til en autoritativ tænkemåde (Harel, 2008) 
og instrumentel begrebsforståelse i matematik. En 
tænkemåde, der kan have betydning for deres tilgang til 
problemløsningsopgaver i matematik. 
8. Man bliver bedre til matematik 
ved at løse problemer fra 
virkeligheden. 
1, 2, 2 
Her er en klar opfattelse, at man ikke specielt udvikler sin 
forståelse af matematiske begreber ved at anvende til 
løsning af problemer fra virkeligheden.  
16. Når jeg får en opgave i 
matematik, går jeg straks i gang 
med at løse den, selvom jeg 
måske ikke er klar over, hvordan 
det præcis skal gøres.  
1, 4, 5 
Her angiver to af eleverne, at de normalt ikke lægger en 
plan for, hvordan de vil løse en opgave. Dette har 
formentlig betydning for deres tilgang til 
problemløsningsopgaver. 
17. Læreren bør altid gennemgå 
lignende opgaver, før han stiller 
en ny opgave, jeg selv skal løse.  
5, 4, 5 
Dette underbygger tendensen til en autoritativ 
tænkemåde og instrumentel begrebsforståelse, som i 
spørgsmål 7 ovenfor. 
23. Matematik er spændende, 
fordi det udfordrer mine evner.  
1, 3, 4 
Her angiver den ene elev en klar ikke imødekommende 
holdning til matematisk problemløsning. 
24. At være god til matematik 
giver mig mere indsigt i, hvordan 
samfundet er indrettet. 
1, 2, 2 
Her angiver eleverne igen en tendens til en beliefs om, at 
det er begrænset, hvad matematik kan anvendes til i 
virkelighedssituationer.  
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25. Jeg er ikke specielt 
interesseret i matematik, men jeg 
arbejder på det, fordi jeg gerne 
vil have det bedst mulige 
gennemsnit til min hf eksamen.  
5, 2, 4 
Den første elev angiver en holdning til matematik, der er i 
overensstemmelse med elevens holdning i spørgsmål 23.  
Den sidste elevs vurdering er virker umiddelbart i 
modstrid med elevens egen vurdering i spørgsmål 23. 
 
Konklusion på observationerne og diagnosticering 
Opgaverne i de to diagnosetests, kan af eleverne måske opleves, som et brud på en didaktisk kontrakt, der 
er skabt på baggrund af hf matematik C-niveau undervisning11. Dette vurderet ud fra den skriftlige hf-
matematik C eksamen. Langt de fleste opgaver, der bliver stillet til den skriftlige hf-matematik C eksamen 
er ikke metodeåbne opgaver, som kræver en nærmere undersøgelse, inden en egentlig matematisk 
behandling kan iværksættes. Nærmere tværtimod. Derfor vil diagnosetestene kunne opleves, som en uvant  
udfordring for en elev, som f.eks. A, som har gennemgået hf-matematik C undervisning og, som på dette 
tidspunkt er kort inde i et hf matematik B-niveau forløb. En udfordring, der ikke kun giver anledning til 
kognitiv frustration over det metodeåbne, men også følelsesmæssig frustration over, hvor svært matematik 
”pludselig” kan blive inden for rammerne af bekendt faglig stofområde. F.eks. siger A i de generelle 
kommentarer til diagnosetest 1 opgaverne: ”Åh, hvor er det svært” og ”Jeg synes bare,…, enten er jeg 
meget meget dum til matematik, eller…, jeg ved ikke, hvad det er”. Elevernes svar i spørgsmål 6, 7, 16 og 17 
fra spørgeskema 1 tilkendegiver også en opfattelse af matematikundervisning, som en undervisning, som 
ikke specielt handler om at udfordrer elevernes problemløsningskompetence.  
De to andre udvalgte elever har i de to diagnosetest udvist tildens til samme vanskeligheder som 
observeret hos A (se evt. bilag 8 og 10 og bilag 13 og 15 for deres besvarelse). Nedenfor er der vist, for de 
to andre, deres besvarelse af opgave 1b og opgave 3 fra diagnosetest 1. Dette som eksempel på, at de også 
havde vanskelighed med to af de samme problemløsningsopgaver som A havde vanskelighed med: 
             
                                                          
11 Dette er ikke nødvendigvis begrænset til hf C matematik. 
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Opgave 3 
     
 
Selvfølgelig har der været individuelle forskelle i, hvordan deres vanskeligheder kommet til udtryk i de 
forskellige opgaver. De har alle tre ikke specielt vist vanskelighed med at forstå opgaver givet i en ekstra-
matematiske kontekst12. F.eks. kunne A godt løse opgave 1a i diagnosetest 1 og opgave 7 fra diagnosetest 
2. Ud fra de to diagnosetests er diagnosen, at de tre elever har vanskeligheder inden for den matematiske 
problemløsningskompetence som beskrevet i opsummeringen af observeret vanskeligheder for A. For alle 
tre bestående i selvstændigt at kunne løse såvel rene som anvendelsesorienterede matematiske 
problemer, herunder, men ikke alene, problemløsningsopgaver der udfordre evnen til at matematisere en 
ekstra-matematisk problemstilling (Jensen, 2007, s. 172). Den overordnet vanskelighed for alle tre har 
primært handlet om deres evne til at arbejde med metodeåbne opgaver, hvor en nærmere undersøgelse af 
nødvendig samt at kunne håndtere en frustration over at være kognitivt fastlåst, og ikke at vide hvordan 
man skal få ”hul på bylden”. Men også om at kunne foregribe evt. vanskeligheder og udøve selvregulering i 
en efterfølgende matematiske analyse i såvel rene som anvendelsesorienterede opgaver.  
I spørgeskemaet overfor, er to af eleverne enig eller meget enig i udsagnet ”Når jeg får en opgave i 
matematik, går jeg straks i gang med at løse den, selvom jeg måske ikke er klar over, hvordan det præcis 
skal gøres ”. Alle tre angiver, at de ikke mener ”Man bliver bedre til matematik ved at løse problemer fra 
virkeligheden”og, at ”Læreren bør altid gennemgå lignende opgaver, før han stiller en ny opgave, jeg selv 
skal løse”. 
(Jensen, 2007, side 160) stiller spørgsmålet: Hvordan lærer man så elever matematisk problemløsning? Og 
refererer til Allan Schoenfelds arbejde. Schoenfeld har bl.a. i (Schoenfeld, 1992 s. 348) skrevet, at der er 
                                                          
12 Dette synspunkt burde måske undersøges nærmere ud fra, at A har udvist tendens til erkendelsesteoretisk naiv 
realisme. Dvs. man kunne måske godt forestiller sig, at f.eks. A, har vanskeligheder med en ekstra-matematisk 
situation hvor konteksten, som den er ikke umiddelbart fremgår, som den viser sig.   
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fremkommet en generel enighed om vigtigheden af fem aspekter i problemløsning: Kognitive ressourcer, 
problemløsnings strategier, kontrol og metakognition, følelser og beliefs samt undervisnings praksis. 
Så på baggrund af observationerne fra de to diagnosetest og spørgeskemaet har vi valgt i en intervention at 
lægge vægt på metoder i en problemløsningsproces. Fokus på håndtering af metodeåbne opgaver og 
hvordan man får ”hul på bylden”. Fokus på selvregulering med hvordan man løbende kan lave 
resultatkontrol af del-  og slutresultater af ens matematiske analyse. Vi var opmærksomme på, at eleverne 
klart havde udtrykt negative følelser over for den kognitive frustration (jf. Jensen, 2007, side 163) 
problemløsningsopgaverne skabte og, som måske bl.a. er et udslag af den didaktiske kontrakt de har mødt i 
den daglige undervisning. Ved at fokusere på metoder til at løsne op for en fastlåst situation og løbende 
selvregulering, var målet at give eleverne nogle værktøjer/metoder til, hvordan man kan komme videre i en 
fastlåst problemløsningsproces. Vi håbede dermed, at eleverne ville opleve større selvtillid og tro på egne 
evner til at kunne planlægge og gennemføre en matematisk problemløsnings strategi13. Vi ville også prøve 
at inddrage it, som et værktøj i matematisk problemløsnings strategi. F.eks. i situationer hvor de udviser 
manglende teknisk kunnen i symbolhåndtering. Men også til at resultatkontrol af delresultater og ikke 
mindst til hjælp til at ”prøve sig frem” for at åbne op for en problemopgave. 
 
Interventionen 
På baggrund af analysen, hvor de udvalgte elever udviste vanskelighed med matematisk problemløsning 
blev den konkrete plan for et interventionsforløb, at eleverne skulle arbejde med løsning af 
anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver med fokus på metodetilgang i forbindelse med den 
matematiske problemløsning. Ved kun at arbejde med anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver og 
ikke rene matematik opgaver var pointen, at man samtidig kom til at arbejde med delprocesserne 
matematisering og matematisk analyse i modelleringscyklussen. Udover direkte at arbejde med 
delprocesserne matematisering og matematisk analyse i modelleringscyklussen var pointen også, for at 
citerer (Jensen, 2007, side 104), at ” Ved denne form for aktivitet består udfordringen kognitivt set i at 
skabe meningsfulde sammenhænge mellem en ekstra-matematisk kontekst og begreber fra en matematisk 
formalisme. Herved arbejder eleven aktivt med at assimilere disse begreber i semantiske strukturer, der i 
udgangspunktet ikke er matematiske. ”. Skriver videre (Ibid.): ” hvis det er et nyt område, der forsøges 
bearbejdet ved hjælp af matematik, vil arbejdet medvirke til at udvikle elevens relationelle forståelse af de 
matematiske begreber i retning af ekstra-matematiske begrebsstrukturer”. Så et af målene med 
intervention, udover at have fokus på problemløsning i matematik, var at skabe en langsigtet effekt ved 
generelt at øge elevernes relationelle forståelse af de indgående matematiske begreber. Dvs. håbet var 
også, at de udvalgte elever ville opleve, at de blev ”bedre” til matematik i forhold til den daglige 
undervisning og i forhold til de læringsmål, der er for hf matematik b-niveau. Dvs. helt konkret, at eleverne 
ville opleve interventionen direkte brugbar i forhold de eksamener, de skal afslutte i matematik sommeren 
2015. Der blev planlagt tre interventionsgange af ca. 1-1,5 times varighed pr. gang (afhængig af, hvor 
meget eleverne kunne overkomme), hvor eleverne sammen skulle arbejde med løsning og metodetilgang i 
forbindelse med anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver. Dvs. ved at arbejde sammen kunne de 
understøtte hinanden i problemløsningsprocessen. De konkrete opgaver (se bilag 19) eleverne skulle 
                                                          
13 Hvad viste sig måske at være lidt for optimistisk. 
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arbejde med i interventionen, var orkestreret ud fra de samme principper bag de anvendelsesorienterede 
problemløsningsopgaver i diagnosetestene og var inspireret af de vejledende eksamensopgaver i 
problemløsning som Thomas Jensen m.fl. har udarbejdet i forbindelse Allerød-forsøget (Jensen, 2007)14. 
Interventionsopgaverne var forsøgt orkestreret således, at de lå inden for elevernes zone for nærmeste 
udvikling. Som oplæg til metodetilgang i forbindelse med matematisk problemløsning brugte vi en dansk 
forkortet udgave af George Polyas beskrivelse af problemløsningsprocessen (se Bilag 20).  
Billedet nedenfor viser den metode, for problemløsningstilgang, eleverne blev præsenteret for,  som er 
inspireret af Polya og (Jensen, 2007, side 161) 
 
Ud over fokusset med matematisk problemløsning var ønsket også, at eleverne skulle se dette fokus som 
delprocesser i en egentlig modelleringsproces. Der var derfor også planlagt to interventionsgange af ca. 1 
times varighed pr. gang, hvor eleverne skulle præsenteres for et eksemplarisk eksempel15 på fuldbyrdet 
matematisk modellering. Som eksemplarisk eksempel på fuldbyrdet matematisk modellering tog vi 
udgangspunkt i virkeligheds situationen ”10=44 - du rammer hårdere end du tror” fartkampagnen fra Rådet 
for Større Færdselssikkerhed (Blomhøj, 2000, s. 117-126.). Eksemplet var, over for eleverne, tænkt som et 
interessant eksempel inden for deres erfaringsverden16, hvor matematisk problemløsning indgår. Det var 
også tænkt som et godt eksempel på, hvordan anvendelse af matematik kan giver indsigt i samfundet. Så 
med eksemplet var der også forsøgt en vis udvikling af elevernes demokratiske kompetence (jf. Jensen, 
2007, side 111-112). Eksemplet lagde også op til inddragelse af it. Helt konkret, hvordan man kan få den 
udviklede matematiske model omsat til et Excel regneark. Som oplæg til hvad matematisk modellering 
generelt er overfor eleverne blev lærerbogen: Matema10k, Hf B-niveau side 149 brugt (Jensen, Jessen og  
Nielsen, 2006).  
 
                                                          
14 Opgave 1, 6, 7 og 8 var direkte taget fra de vejledende eksamensopgaver i problemløsning 
15 Ved eksemplarisk eksempel (jf. Jensen, 2007 side 153) skal forstås et konkret eksempel, der tydeligt illustrerer de 
væsentlige principper, der ligger til grund for eksemplets formål. For at understøtte det eksemplariske i eksemplet vil 
gennemgang fra lærerens side ske som kognitiv mesterlære (Ibid., side 226). 
16 De havde alle tre taget kørekort inden for det sidste års tid. 
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Billederne nedenfor viser arbejdet med ”10=44” modellerings eksemplet
         
    
  
 
Interventionsforløbet blev videofilmet, men det ligger uden for dette projekts ressourcer, at gå nærmere 
ned i en beskrivelse og analyse af observationerne i forbindelse med interventionen. I bilag 21 og 22 kan 
man se elevernes notater og besvarelse af interventionsopgaverne.  
3. semesterrapport.              Gruppe 1. 
Side 60 af 89 
 
Afslutning af interventionsforløbet 
Som afslutning på interventionsforløbet blev der udarbejdet en posttest og et spørgeskema. Posttestens 
formål var primært at undersøge, om der var sket en ændring af elevernes problemløsningskompetence. 
Spørgeskemaet var to-delt, hvor den ene del var elevernes egne evalueringer af deres udbytte af forløbet. 
Den anden del var udvalgte spørgsmål fra det første spørgeskema med enkelte nye spørgsmål. Den anden 
del af spørgeskemaet skulle bruges til at afdække, om der var sket en ændring af elevernes opfattelse af 
matematik, matematikundervisning, samfund og dannelse. 
Posttesten  
Posttesten (se bilag nr. 23) består af 6 opgaver hvor, tanken var, at eleverne som udgangspunkt skulle lave 
3 ud af de 6 opgaver inden for en times tid. Pointen var, at de selv kunne vælge ud, hvilke opgaver de ville 
lave. Dette var inspireret af årsprøver og eksamensopgaver fra (Jensen, 2007). Det var også tænkt, at alle 
opgaver, på nær opgave 1a, var opgaver, hvor den ekstra-matematiske virkeligheds situation og den 
indeholdende matematiske problemløsning var af en sådan karakter, som de opgaver eleverne var blevet 
præsenteret for gennem hele forløbet.  
Kommentar til posttest opgaverne 
Opgave 1a, som var en tidligere Pisaopgave, var tænkt lidt som en ”opvarmningsopgave” i 
anvendelsesorienterede opgaver og som opvarmning til opgave 1b. Opgaven var ikke tænkt som en opgave 
indeholdende egentlig problemløsning. Opgave 1b var tænkt som en opgave, der mindede om opgave 3, 4 
og 9 fra interventionsopgaverne. Opgave 2 var en omformning af detektionstesten spørgsmål 8, så den 
matematisk problemløsning optrådte i en ny udformning. Opgave 3 skulle minde om interventionsopgave 
1, men var inspireret af detektionstestens spørgsmål 7. Opgave 4, er inspireret af opgave 2.2.24 fra (Jensen, 
2007) og skulle minde om opgave 2 i interventionsopgaverne. Opgave 5 var igen en opgave, der skulle 
minde om interventionsopgave 1. I opgave 5 burde der være en oplysning om, at rytteren f.eks. har 1 
minuts forspring til feltet. Dette er en fejl fra opgavestillerens side. Denne manglende oplysning gør 
opgaven en del vanskeligheder. 
Afvikling af posttesten   
Billederne nedenfor er fra afviklingen af posttesten. 
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P.g.a. praktiske omstændigheder var det kun to af de tre elever, der lavede posttesten. Deres besvarelser 
ligger som bilag nr. 25. Efter ca. 25 minutter begyndte de to elever at give op. Ingen af Dem havde på det 
tidspunkt lavet en hel opgave færdig. Da testen primært bestod af problemløsningsopgaver, hvor der skal 
lægges arbejde i for at løse dem, og hvor man for, at komme videre skal finde på et eller andet der ikke lige 
springer i øjnene (Jensen, 2007, s. 120) var planen, at eleverne ikke måtte stoppe før der var gået en time. 
På den måde tvinge dem til at se på opgaverne igen og måske gribe den an på en ny måde ud fra den 
tilgang til problemløsning der var arbejdet med i interventionen. De to elever virkede bestemt ikke 
motiverede til at fortsætte. I (Jensen, 2007) har han også en diskussion af, hvordan man kan hjælpe 
eleverne i eksamenssituationen, hvis de ikke umiddelbart kan komme i gang med opgaverne. Inspireret af 
dette valgte CC at give dem lidt hjælp til nogle af opgaverne. 
Nedenfor er forløbet beskrevet ud fra notater CC gjorde undervejs og umiddelbart efter afviklingen af 
posttesten.  
A: Nej, det kan jeg ikke finde ud af, jeg orker ikke mere.  
C: Prøv dig frem. 
A: Bange for, at jeg starter forkert og så bliver det hele noget lort. 
S: Den med fart (opg. 3) kan jeg ikke finde ud af. Jeg har givet op, jeg kan ikke finde ud af det. Gider ikke 
mere (Udtrykker en ”teenageragtig” stædighed) 
C: Prøv dig frem, prøv at gætte og se om det kan bruges til noget. 
S: Kan ikke gætte mig til noget, ved det ikke, jeg giver op. 
C: Skal I have lidt hjælp til f.eks. opgave 3, den med bjerget. Hvad har I fundet ud af? 
A: Når Hans starter kl. 11, har Grethe gået 1,5 km. kl. 12 har Hans gået 2 km og Grethe 3 km. Kl. 13 har Hans 
gået 4 km og Grethe gået 4,5 km. Kl. 14 har Grethe gået…men så kan jeg ikke… 
S: Jo, det passer kl. 14 har Hans gået 6 km og det har Grethe også. 
A: Jeg ved ikke, hvordan jeg skal skrive det op. 
CC: Skriv det op, lige som du har sagt det. Men hvilken opgave minder den om? 
A og S: Den med de to biler, hvor den ene skulle indhente den anden. 
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A: Men den var meget mere besværlig. 
CC: Tænkt på, hvad I gjorde der, hvilken metode brugte I der til at løse problemet? 
A: Men hvordan, det kan jeg ikke huske. 
CC: Men I har fundet frem til et svar, så skriv det ned, I kom frem til. 
Nedenfor er vist A og S’s besvarelser af opgave 3: 
 
 
 
CC: Skal vi prøve at kigge lidt på opgave 4. Hvilken opgave minder den om? 
A: En som vi har haft før, men kan bare huske hvilken? 
CC: Det var den opgave med StarWars figurerne. 
S: Forvirrende, at det er skrevet sådan, jeg forstår det ikke. 
CC: Prøv med nogle eksempler. 
A og S: Vi kan ikke.  
S: Jeg aner ikke engang, hvordan man skal prøve med eksempler. 
CC: Prøv med 100 blade. Hvad koster det at trykke dem og hvad får man af indtægter? 
Derefter er en fælles snak om, hvordan opgaven skal forstås. De har vanskeligt med at forstå relationen 
mellem, hvad det koster at få trykt et antal skoleblade og at stykprisen skal under 5 kr. CC hjælper dem 
med at forstå opgaven på tilsvarende måde som interventionsopgave 2, hvor oplysningerne kan opfattes 
som udgifter og indtægter, der skal balancere. 
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S: Hvorfor skriver de så ikke bare det? 
A og S arbejder hver for sig. S bliver færdig. 
S: Dette resultat er jeg overbevidst om at det passer, det må være godt nok. 
A: Jeg kan ikke isolere 𝑥, hvor pinligt, jeg kan ikke finde ud af det.  
S: Jo, det bliver 200. 
Nedenfor er A og S’s besvarelser af opgave 4. Det ses, at i den første, at der er en fejl i løsning af ligningen. 
 
A stopper med opgave 4 og vi går videre med opgave 1b. 
S: Jeg kunne ikke engang finde ud af 1a, hvordan skal jeg så kunne finde ud af 1b. Jeg har fået ét menneske 
pr. kvadratmeter. Men jeg aner ikke, hvor mange mennesker der kan være pr. kvadrater meter. 
A: Jeg visdte heller ikke, hvad jeg skulle gøre. 
CC: Prøv i opgave 1b med nogle tal og skriv ned, lav evt. en tabel. 
S: Kan ikke, ved ikke hvordan jeg skal gøre, da jeg ikke ved, hvordan arealet skal beregnes. 
A får lavet nogle eksempler.  
CC: Prøv så med x 
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A får skrevet 10000 = 2 · 𝑥 · 𝑥 
A: Hvordan skal jeg isolere x 
CC: S det kan være du kan hjælpe A 
På en tavle får de løst ligningen hvor de undervejs får lavet en reduceringsfejl. En fejl de får rettet, fordi de 
prøver om deres reducerede udtryk passer, hvis man sætter et tal ind.     
Resultatet på lommeregneren giver 70,71.  
A: Jeg tænkte nok det var noget underligt noget med decimaltal. 
Nedenfor er der vist billeder fra deres udregninger på tavlen samt A’s besvarelse af opgave 1b 
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CC: Det er fint, vi stopper her. I kan jo godt, men det kræver selvfølgelig lidt arbejde. Men det er også det, 
der ligger i problemløsningsopgaver, at fremgangsmåden ikke umiddelbart er givet og at man derfor nogle 
gange må prøve sig lidt frem for at forstå, hvad der er på spil i opgaven. 
S: Jeg gider ikke at prøve med tal. Jeg ved jo ikke om det vil være rigtigt, og så vil det være spild af tid. 
A: Man har tit den opfattelse, at dette umuligt kan være rigtigt, det jeg har gang i, og så bliver man usikker 
og gider ikke. 
S: Vi skulle arbejde med det hele året, så vi bedre kan lære det. 
CC: Det er klart, at I ikke er blevet eksperter med dette korte forløb. Men I skulle dog gerne være blevet 
klogere på, hvad det kræver af arbejde og hvad man kan gøre med opgaver, hvor løsningsmetoden ikke 
umiddelbart er givet. Hvis vi skulle arbejde videre, skulle det være jeres holdning, der skulle arbejdes med. 
F.eks. med opgave 1b, hvad var det af hjælp, jeg gav jer? 
A: At vi skulle prøve med nogle tal. 
CC: Så I Kan godt, hvis I vil. 
A: Ja, men når det ikke lige lykkes, bliver man genstridig og så gider man ikke. 
S: Så vi skulle måske gå til psykolog i stedet for. 
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Kommentar til resultatet af posttesten. 
I opgave 1a er A’s svar 5000. Dette svar bygger på, at hun har udregnet arealet til 5000 og at hun ikke 
visdte, hvad hun skulle gøre med det tal. Dvs. det var det eneste bud, hun havde på et svar. Det tyder på, at 
hun ikke bare blindt har taget de to tal, der var i opgaven og ganget dem sammen. Hun har forsøgt at 
forholde sig til konteksten. Men hun har ikke været i stand til at forbinde en relation mellem areal af 
område og antal tilskuere. S har svaret 50 · 100 = 5000. Man kan se, at S har lavet en masse, som hun så 
har visket ud. Ud fra hendes besvarelse af opgave 1b og det foto, der tilfældigvis blev taget, tyder det på, at 
hun faktisk har prøvet at modellere sig frem til et svar. Hun skriver i opgave 1b: ”Personerne er stadig 0,5 
bred og 0,3 den anden vej”. Det fremgår af det tagne foto (se billede ovenfor af afviklingen af posttesten), 
at hun i opgave 1a har skrevet 0,5 meter og 0,3 meter. Ud fra de antagelser kommer hun i opgave 1a frem 
til 8333, som så ikke passer med nogle af de angivne bud. Dette er måske årsagen til, at hun visker det hele 
ud og kun angiver, hvad hun er sikker på 50 · 100 = 5000. I S ellers fornuftige forsøg på at modellere sig 
frem til et resultat laver hun en fejl i den matematiske analyse. Ud fra opgave 1b og fotoet, er S første bud 
på 8333 fremkommet ved at sige  
100
0,3
= 333,33 
50 · 0,5 = 25 
333,33 · 25 = 8333,25 
S begår en fejl ved at sige 50 · 0,5 i stedet for, at sige 50/0,5. Det fremgår ikke af dokumentationen, 
hvorfor S siger 50 · 0,5 i stedet for 50/0,5. Det udviskede i opgave 1a viser, at S som udgangspunkt har en 
fornuftig tilgang til modelleringssituationen og laver nogle meget kvalificerede antagelser17 men, at det går 
galt i den matematiske analyse. Om det er en metode fejl, og dermed en forkert foregribelse af en mulig 
problemløsnings strategi eller teknisk fejl og dermed manglende besiddelse af teknisk kunnen kan ikke 
afgøres. Hvis opgaven ikke var givet med svarmuligheder, som man skulle vælge i mellem, ville hun 
formentlig havde følt, at hun havde løst opgaven tilfredsstillende. Nu er opgaven givet med 
,svarmuligheder og hun har så ikke evnet i den givne præ-matematisering at kunne finde en relation 
mellem de givne svarmuligheder, antal tilskuer pr. kvadratmeter og plænens areal, som kunne bruges til en 
matematisering og matematisk analyse. Dvs. hun har ikke kunnet bruge svarmulighederne til en 
foregribelse af en mulig matematisk problemløsnings strategi. Så svarmuligheder bliver for S ikke en hjælp 
men en vanskeliggørelse af opgaven. 
Nedenfor er vist S’ første besvarelse af opgave 1b 
                                                          
17 Det er formentlig heller ikke tilfældig, at S siger 100/0,3 ud fra den betragtning, at plænen er 100 meter lang i 
forhold til scenen og at tilskuerne står vendt med hovedet mod scenen, dvs. 0,3 meter er tilskuernes ”tykkelse”. 
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Opgave 1a var, som sagt, i posttesten tænkt som en opvarmningsopgave. Det var formodet, at de kunne 
løse opgaven, fordi den efter en vurdering ikke indeholdt vanskelig matematisk problemløsning. Desværre 
bliver opgave 1a for både A og S ikke en positiv oplevelse inden de egentlige problemløsningsopgaver. Så i 
stedet for at møde de næste opgaver med en tro på egne evner til at kunne løse anvendelsesorienteret 
problemløsningsopgaver tyder det på, at de i stedet har fået opbygget eller bekræftet en mistillid til egne 
evner. Det som senere ytrer sig i kommentarerne: 
S: ”Jeg gider ikke at prøve med tal. Jeg ved jo ikke, om det vil være rigtigt, og så vil det være spild af tid” 
A: ”Man har tit den opfattelse, at dette kan umuligt være rigtigt, det jeg har gang i, og så bliver man usikker 
og gider ikke” 
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Dvs. det tyder på, at forudsætningen Matematisk selvtillid og vedholdenhed i forbindelse med iværksat 
foregribelse i matematiseringsprocessen ikke er opfyldt. Men også, at når de får hjælp til vedholdenhed, 
f.eks. i opgave 3, hvor A får hjælp til at fastholde sin problemløsningsstrategi, kan de godt komme igennem 
opgaven. Det skal dog bemærkes, at der undervejs i fastholdelse af en problemløsningsstrategi godt kan 
opstå andre snublesten. F.eks. i opgave 3, hvor A opremser, hvordan Hans og Grethe bevæger op ad 
bjerget, i den forbindelse kan A ikke fastholde og overskue processen i hovedet og går i stå. S må hjælper A 
i mål. A giver i første omgang udtryk for vanskelighed med at skrive det ned. I anden omgang får de begge 
lavet en systematisk tabel, der løser problemet. I opgave 4 har A teknisk vanskelighed med at løse den 
opskrevne ligning. En teknisk vanskelighed i symbol- og formalisme kompetencen, som A også har haft 
tidligere i forløbet (Se A’s besvarelse af opgave 1 i diagnosetest 2). I opgave 4 har begge til at begynde med, 
vanskelighed med at forstå relationen mellem oplysningerne i den præ-matematiseret situation og de har 
ingen ide til, hvordan opgaven kan løses matematisk. For at A og S kan komme videre, skal de have hjælp 
til, hvordan tidligere erfaringer med en problemløsnings strategi (opgave 2 i interventionsopgaverne) her 
kan bruges i opgaven. I opgave 1b, med hjælp til vedholdenhed i en mulig løsningsstrategi, kan A, ved at 
tage udgangspunkt i konkrete taleksempler, komme igennem problemløsningsopgaven. Undervejs er det 
dog lige ved at gå galt med den tekniske kunnen i reducering af den opstillede ligning.  
Posttesten viser, at det i den matematiske problemløsning delproces ikke er manglende matematisk viden 
men nærmere manglende selvtillid og vedholdenhed i at kunne anvende denne viden i matematiske 
problemløsningsopgaver. Denne manglende selvtillid og vedholdenhed kan for eleven blive forstærket af, 
at der i problemløsningsprocessen opstår andre snublesten i forhold til elevens samlede matematiske 
kompetence.  
Posttesten viser, at det ikke er lykkedes og, at det er lykkedes med interventionen at forbedre elevernes 
problemløsningskompetence. Det er ikke lykkedes, fordi det ikke er lykkedes at give eleverne en øget 
matematisk selvtillid i troen på at kunne løse matematisk anvendelsesorienteret problemløsningsopgaver. 
Nærmere tværtimod. De har gennem intervention arbejdet med vanskelige anvendelsesorienterede 
problemløsningsopgaver, som vi har vurderet lå inden for deres ”zone for nærmeste udvikling”, men hvor 
eleverne klart har vurderet lå uden for deres ”zone for nærmeste udvikling”. Eleverne ikke oplevet at være i 
en udviklingszone, som var intentionen, men nærmere en utryghedszone. De har oplevet 
interventionsforløbet som svært og dermed fået iværksat en opfattelse eller måske endda forstærket en 
opfattelse af, at matematisk problemløsning er noget, de ikke kan. Dette bekræftes af deres 
evalueringssvar. Interventionen er lykkedes, fordi det er vores helt klare opfattelse, at de er blevet bedre til 
matematisk problemløsning i modelleringssituationer i en givet idealiseret situation. Dette bekræftes af, 
målt efter fagligt niveau18, at de med relativ beskeden hjælp kan iværksætte en mulig problemløsnings 
strategi, validere den og komme i mål med den. At der kun skal beskeden hjælp til, at de kan iværksætte en 
mulig problemløsnings strategi, tyder på, at eleverne har opnået en vis øget relationel forståelse af de 
indgående matematiske begreber, som der er arbejdet med. Det kan i hvert fald ikke udelukkes, at for 
eleverne, har arbejdet med anvendelsesorienteret problemløsningsopgaver bidraget til en langsigtet 
forståelse af matematikkens anvendelsesmuligheder inden for mange forskellige domæner. Men også, at 
det er en tidkrævende måde at arbejde med stoffet på (jf. Jensen, 2007, side 131). Det kan heller ikke 
                                                          
18 Elevernes faglige niveau er første halvdel af andet år med matematik på B-niveau. De anvendelsesorienterede 
problemløsningsopgaver vil i forhold til en skriftlig matematik B-niveau eksamen blive opfattet som svære opgaver. 
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udelukkes, at interventionen har bidraget til at øge elevernes valens af de matematiske begreber der har 
været i spil. Hvad intervention har af langsigtet effekt er selvfølgelig på nuværende tidpunkt svært at vide 
noget om. Dog skal det bemærkes, at arbejdet med anvendelsesorienterede opgaver har haft en 
afsmittende effekt i den daglige matematik undervisning på det hold, eleverne er knyttet. Bl.a. ved at de 
udvalgte elever klart har virket bedre ”klædt på”, da nedenstående opgave blev brugt som introduktion til 
faktorisering af det generelle andengradspolynomium: 
 
Der har også været afsmittende effekt i form af, at der i en af holdets skriftlige afleveringsopgaver har der 
været valgfrie anvendelsesorienterede problemløsningsopgaver, hvor S bl.a. har valgt at lave en af dem (Se 
bilag 27).    
 
Spørgeskema evaluering af forløbet. 
Efter interventionsforløbet og før posttesten fik eleverne et spørgeskema (Se bilag 24). Det indeholdt et 
evalueringsskema af selve interventionsforløbet og et spørgeskema med udvalgte spørgsmål fra 
spørgeskemaet givet i forbindelse med diagnosen.  
Skemaet nedenfor viser en samlet præsentation af elevernes evaluering af forløbet med kommentarer til 
svarene (Elevernes individuelle evalueringssvar ligger som bilag nr. 26). 
 
Spørgeskema efter forløbet om modellering og problemløsning i matematik 
Angiv en vurdering mellem 1 og 5 hvor 1 er lav og 5 er høj.  
Spørgsmål  Vurdering  
Ved du mere om problemløsning i 
matematik nu end før forløbet? 
3, 3, 3 Vurderingerne viser, at de har 
oplevet en delvis øget viden om 
matematisk problemløsning, men 
også, at de ikke har oplevet, at de 
er blevet bedre til matematisk 
problemløsning.  
Oplever du, at forløbet har forbedret din 
evne til problemløsning i matematik? 
2, 2, 1 
Hvordan har arbejdet med problemløsningsopgaverne været? 
(1=dårligt…5=godt)              2, 3, 3 
Skriv gerne uddybende 
 
Det er svært at koncentrere sig så sent på dagen.  
 
Det var meget svært. 
Deres oplevelse af arbejdet med 
problemløsningsopgaver i 
interventionen har desværre ikke 
været specielt positiv. Dette står 
lidt i modsætning til vores 
opfattelse. Vi har oplevet, at der 
har været en god stemning i 
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forløbet og, at de gerne har villet 
arbejde med opgaverne, selvom 
det var krævende og svært. 
Elevernes oplevelse af at det har 
været svært, har åbenbart været 
det, der har sat sine spor. 
Ved du mere om modellering i matematik 
nu end før forløbet? 
2, 2, 2 
Målet med modelleringseksemplet 
”10=44” har primært været at vise 
eleverne et eksemplarisk eksempel 
på fuldbyrdet matematisk 
modellering og hvordan 
matematisk problemløsning indgår 
i denne proces. Det var derfor ikke 
forventet, at de ville opleve, at de 
var blevet bedre til matematisk 
modellering. Men hvis vurdering 2 
angiver, at de er blevet lidt klogere 
på matematisk modellering er det 
fint nok. Vi havde nok håbet på en 
lidt mere positiv tilbagemelding på 
”10=44” gennemgangen. Vi 
oplevede et tilfredsstillende 
engagement fra deres side i 
arbejdet med eksemplet. Igen 
tyder det på, at ”oplevelsen”, at 
det har været svært er det, der har 
sat sine spor. 
Oplever du, at forløbet har forbedret din 
evne til modellering i matematik? 
1, 2, 2 
Hvordan har arbejdet med modelleringseksemplet ”10=44” været?  
(1=dårligt…5=godt)                                             2, 2 
Skriv gerne uddybende kommentar: 
 
Der var lidt forvirrende, at vi gik i gang med noget sværere. 
 
Det var meget svært. 
 
Svært, men meget fint at have noget fra virkeligheden og afprøve det. 
Oplever du, at du generel er blevet bedre til 
matematik? 
1, 2, 1 
Dette er lidt skuffende, vi tror og 
håber, at det har haft en eller 
anden effekt på den lange bane.  
Hvor interessant var forløbet i modellering 
og problemløsning? 
3, 2, 3 
I forhold til, hvad de har givet af 
vurdering i ovenstående 
spørgsmål, er det rimeligt nok. 
Hvordan var sværhedsgraden af forløbet?  
(Let=1... Meget svær=5)      
5, 4, 4 
De har helt klart oplevet forløbet 
som svært, og måske med 
rimelighed.  
Hvor relevant vurderer du forløbet i forhold 
til skriftlig eksamen? 
4, 4, 2 
Set ud fra et eksamensperspektiv 
er deres vurdering delvis positiv, 
men hvis det generelt har skabt 
mistillid til deres egne evner til 
matematisk problemløsning, er det 
ikke positivt. 
Hvor relevant vurderer du emnet i forhold til 
mundtlig eksamen? 
3, 3, 2 
Andre bemærkninger eller kommentarer: 
 
Det er svært at lære noget på så kort tid, forløbet kunne godt have varet 
længere. 
Dette svar fra den ene elev viser 
dog, at hun gerne ville havde forsat 
og at hun faktisk ønsker at blive 
bedre til matematisk 
problemløsning, selvom det 
opleves som meget svært.  
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Rækkefølge af tallene i svarene fra nu og før afspejler parvis de samme elever. 
De spørgsmål og svar, der er markeret med gult, er de svar, hvor vi har vurderet en ændring fra tidligere 
svar.  
Angiv fra 1 - 5 hvor enig du er i hvert udsagn: 1=meget uenig, 2=uenig, 3=både/og, 4=enig og 5=meget enig. 
Udsagn Svar 
Tidligere 
svar af 
samme 
spørgsmål 
Kommentar til de gult markeret 
spørgsmål og svar. 
1. Elever som har forstået den gennemgåede 
matematik vil kunne løse alle opgaver på højst 
fem minutter. 
2, 2, 1 1, 3, 1 
Her er der en sket en delvis 
”forbedring” i opfattelse af, at 
matematik er mere end ”at lære 
at huske”. 
2. At lære matematik er primært at lære at 
huske. 
2, 2, 3 3, 4, 3 
3. Man bliver bedre til matematik ved at løse 
problemer fra virkeligheden. 
3, 3, 4 1, 2, 2 
Her er der klart sket en positiv 
ændring. De tilkendegiver her, at 
arbejdet med matematiske 
begreber i forbindelse med 
ekstra-matematiske situationer 
øger ens relationelle forståelse. 
(De vil nok ikke selv udrykke det sådan) 
4. Matematikundervisning består primært i at 
lære en samling regler og formler. 
3, 4, 3 4, 3, 3 
5. Matematik kan give indsigt i samfundet. 3, 3, 3  
6. Det er vigtigt at kunne matematik, hvis man 
vil uddanne sig videre efter hf.  
2, 4, 4 1, 4, 4 
 
7. Jeg oplever ikke, at det jeg lærer i 
matematik, kan anvendes til noget i 
dagligdagen uden for skolen. 
4, 3, 3 5, 3, 3 
 
8. Når jeg får en opgave i matematik, går jeg 
straks i gang med at løse den selvom jeg måske 
ikke er klar over, hvordan det præcis skal gøres.  
2, 3, 3 1, 4, 5 
Her er vurderingen, at alle 3 svar 
er udtryk for en positiv ændring. 
At den første elev giver 
vurderingen 2 nu i stedet for 1 
tidligere, tyder måske på, at 
eleven er blevet mere bevidst om 
sin tilgang til matematisk 
opgaveløsning. Hvor vi vil fortolke 
de to andre elevers vurdering 
som, at de har oplevet en 
forbedring i deres metode tilgang 
til matematisk opgaveløsning. 
9. Matematik har lidt eller intet at gøre med 
reel tænkning eller problemløsning. 
3, 2, 3 3, 3, 3 
10. Matematikken i Folkeskolen er nok til at 
man kan klare sig i dagligdagen.  
2, 3, 3 3, 2, 3 
 
11. At være god til matematik giver mig mere 
indsigt i, hvordan samfundet er indrettet. 
4, 3, 2 1, 2, 2 
Her har forløbet helt klart haft en 
positiv virkning på den ene første 
elevs vurdering og en mindre 
positiv virkning for den anden 
elev. Dvs. arbejdet med 
anvendelsesorienterede 
12. Problemet med matematik er, at det er for 
langt væk fra virkeligheden.  2, 3, 3 3, 2, 2 
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problemløsningsopgaver og den 
fuldbyrdede modelleringsproces 
har ikke været helt forgæves. 
13. Hvad jeg lærer af matematik i skolen har 
ingen betydning for, hvem jeg er som person. 
1, 4, 2 5, 4, 2 
Her fortolker vi ikke svarene for 
den første person som en 
ændring men nærmere en 
fejlagtig læsning af spørgsmålet 
og det tilhørende svar. Vi 
formoder, hun stadigvæk har den 
opfattelse, at matematik ingen 
betydning har for, hvem hun er 
som person. Men selvfølgelig, 
hvis ændringen i vurderingen er 
udtryk for en reel ændring, er det 
jo kun godt. 
14. Jeg har altid brug for hjælp til at komme i 
gang med at løse en matematikopgave.  
2, 3, 3 3, 3, 2 
15. Matematik er vigtig for demokratiet i et 
samfund som Danmark. 
1, 2, 2 1, 3, 4 
Her udviser to af eleverne en 
ændring, som vi vil opfatte som 
positiv. At den første elev ikke har 
ændret vurdering, kan undre lidt i 
forhold til, at den tilsvarende elev 
havde ændret markant holdning i 
spørgsmål 11 ovenfor. 
16. Matematik er vigtigt for mine 
fremtidsmuligheder. 
1, 3, 4 1, 4, 4 
 
Projektafrunding og konklusion 
Vi har gennem hele forløbet haft fokus på problemløsningskompetencen i forbindelse med matematisk 
modellering. Vi har forsøgt at få indlejret matematisk problemløsning som en del af hele 
modelleringsprocessen. Dette har vi primært gjort ved at arbejde med matematisk problemløsning i 
forbindelse med idealiseret ekstra-matematiske situationer, men også ved at præsentere eleverne for 
fuldbyrdet matematisk modellering, hvor matematisk problemløsning indgår som en central del.  
På baggrund af detektionstesten har vi spurgt tre elever, om de ville indgå i et projekt omkring modellering 
og problemløsning i matematik. Det indvilligede de i, og de har gennem hele processen været 
samarbejdsvillige i forhold til den praktiske planlægning. Eleverne har påtaget sig udfordringen med 
matematisk problemløsning, men de har oplevet frustration over at være kognitivt fastlåste. Til deres ros 
har de været ærlige og åbne omkring deres frustrationer samtidig med, at de har fastholdt deres deltagelse 
i projektet. Eleverne har dog undervejs udvist negative attituder, men har alligevel gerne ville deltage i 
modelleringsprocessen. Om deltagelsen er mere i loyalitet over for os som lærere end for deres egen 
videnstilegnelse - vides ikke. I hvert fald har samarbejdet med eleverne giver os mulighed for mange 
interessante observationer, hvor vi langt fra har fået dem alle med i dette projekt. I interventionen er der 
en opgave, hvor det er nødvendigt at inddrage viden om 𝑠𝑡𝑟æ𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 = ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑑 · 𝑡𝑖𝑑. Eleverne havde 
svært med det præ-deskriptive begreb hastighed og opfattede nærmest relationen mellem strækning, 
hastighed og tid som 𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛𝑒𝑟 = 𝑝æ𝑟𝑒𝑟 · æ𝑏𝑙𝑒𝑟.  
Vi havde en ide om, at eleverne ville have vanskeligheder med opgaver givet i en ekstra-matematisk 
situation. Dette ud fra den tanke, at elever tit omtaler og omfatter tekstopgaver fra den daglige 
3. semesterrapport.              Gruppe 1. 
Side 73 af 89 
 
undervisning som svære opgaver og at det var årsagen til, at de havde vanskeligheder med nogle af 
modelleringsopgaverne i detektionstesten. Men ved at lægge fokus på problemløsningsdelen i 
detektionsopgaverne blev det klart, at det tilsyneladende var vanskeligheder inden for 
problemløsningskompetencen, der var på spil herunder evnen til at matematisere en ekstra-matematisk 
problemstilling. 
 
Vi mener, at vi med de to efterfølgende diagnosetest har fået bekræftet, at elevernes kompetence inden 
for matematisk problemløsning er en medvirkende årsag til vanskelighederne med delprocesserne; 
matematisering og matematisk analyse i modelleringscyklussen.  
 
Eleverne har vist vanskeligheder indenfor Schoenfelds fem aspekter af matematisk problemløsning. De har 
svært ved at håndtere metodeåbne spørgsmål, hvor de ikke er besiddelse af direkte 
metoder/procedurer/algoritmer, der er tilstrækkelige til at besvare spørgsmålene (Jensen, 2009, s. 43).  
Eleverne har udvist vanskeligheder med at håndtere oplevelsen af at være kognitivt fastlåst og vist 
vanskeligheder med selvtillid og tro på egne evner. De har vist vanskeligheder med at iværksætte 
matematiske undersøgelser af problemer, som er nødvendige for at kunne besvare opgaverne og har vist 
vanskeligheder med at udarbejde, gennemføre og kontrollere løsningsstrategier.  
Eleverne har også undervejs haft vanskeligheder inden for andre kompetence områder, bl.a. symbol- og 
formalismekompetencen, repræsentationskompetencen og hjælpemiddelkompetencen. 
Vi har forsøgt med intervention at have fokus på elevernes problemløsningskompetence. Dette er sket ved 
primært at arbejde med metoder til at få ”hul på bylden”, udarbejdelse af løsningsstrategier og egen 
kontrol af løsningsstrategier samt at se på problemløsning som en del af en modelleringsproces. 
Vi er bestemt ikke kommet i mål med vores intervention. Selvom om eleverne har været samarbejdsvillige 
og udvist trofasthed over for projektet, har de også klart udtryk, at det har været svært. Vi må nok erkende, 
at det har været for svært for eleverne. Elevernes frustrationen over den kognitive udfordring har været 
dominerende og overskygget de andre sider af matematiske problemløsninger, der er blevet arbejdet med i 
interventionen. Vi mener dog at have fundet belæg for, at der på nogle områder er sket fremskridt i 
elevernes matematiske forståelse. Desværre ikke et fremskridt, som eleverne selv føler, de har oplevet.  
De anvendte problemløsningsopgaver både i diagnosetestene og i interventionen var for svære. Opgaverne 
lå mere i deres utryghedszone end deres udviklingszone. Nu gør ”en svale ingen sommer” og de tre 
interventionsgange med fokus på matematisk problemløsning har bestemt ikke været nok til at gøre 
eleverne til ”små matematikere” (Jensen, 2007, s. 163). En elev gav udtryk for, at vi burde arbejde med 
interventionen hele året. Det kan vi kun give hende ret i. Hvis vi skulle fortsætte, ville et fremtidigt fokus 
stadigvæk være på problemløsning men ikke nødvendigvis kun på anvendte problemstillinger. Vi ville nok 
have mere fokus på følelser og beliefs, og arbejde mere målrettet med at gøre eleverne til ”små 
matematikere” ud fra den erkendelse, at det at skabe "små matematikere" ikke automatisk sker ved 
generelt arbejde med matematisk problemløsning.  
 
Vi vil fremadrettet gøre dette ved at arbejde med rene såvel som anvendte matematiske problemstillinger, 
men inddrage opgaver hvor kompleksiteten er mindre. Stadigvæk arbejde med problemløsningsopgaver, 
som er metodeåbne, men hvor den nødvendige forudsætning er af mindre omfang og 
gennemførelsesprocessen er mindre krævende for eleven. Dvs. havde mere fokus på elevernes 
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selvstændighed og dækningsgrad af problembehandlingskompetencen, men med mindre fokus på 
aktionsradius og teknisk niveau.  
I forløbet med de 3 elever fra Odsherred Gymnasium var, der valgt et mere smal fokus indenfor 
overvejende lineære sammenhænge. Et valg, der formentlig var årsagen til, at forløbet blev mere 
succesfuld. To af eleverne gav her udtryk for, at de var blevet dygtigere og en posttest viste, at eleverne var 
blevet bedre til at matematisere en ekstra-matematisk problemstilling samt, at der var sket en forbedring 
inden for symbol- og formalismekompetencen.  
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Bilag 1:  13 Spørgsmål fra Professoren 
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Bilag 4:  S’s besvarelse af detektionstesten. 
Bilag 5: A’s besvarelse af detektionstesten. 
Bilag 6: Sa’s besvarelse af detektionstesten. 
Bilag 7: Diagnosetest 1 opgaverne 
Bilag 8:  S’s besvarelse af Diagnosetest 1 
Bilag 9:  A’s besvarelse af Diagnosetest 1 
Bilag 10:  Sa’s besvarelse af Diagnosetest 1 
Bilag 11: Spørgeskema 1 
Bilag 12: Diagnosetest 2 opgaverne 
Bilag 13:  S’s besvarelse af Diagnosetest 2 
Bilag 14: A’s besvarelse af Diagnosetest 2 
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Bilag 19: Interventionsopgaverne 
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Bilag 21: S, A og Sa’s besvarelse af interventionsopgaverne. 
Bilag 22: S, A og Sa’s besvarelse af ”10=44” modelleringsopgaven. 
Bilag 23: Posttest opgaverne 
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Bilag 25: A’s og S’s besvarelse af Posttesten 
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Appendiks 
Nedenstående forløb er et parallelforløb til miniprojekt 3. Modeller og modellering i matematik 
Dette forløb er med udgangspunkt i matematik C- Niveau og de derved medfølgende kompetencer der 
svarer til folkeskolens 9. kl. - hvor der traditionelt set ikke har været undervist i modellering 
Udvælgelse af elever  
På  Odsherred Gymnasium fik begge  STX klasser detektionstesten 13 Spørgsmål til Professoren og 
efterfølgende blev der spurgt i begge klasser om der var nogle der kunne tænke sig at deltage. Årsagen til 
at eleverne skulle melde sig frivilligt, er fokus på vigtigheden af at eleven har lyst til at deltage, da 
engagement og motivation var af allerstørste betydning, da modelleringsforløbet  skulle ligge i 7. lektion 
(fra 14.40 - 15.40). 
3 elever meldte sig, S, T og J.  
S havde en temmelig lav scorer på 1½ point. Efter 2 interventionsgange meddelte  S at hun ikke havde tid 
da hun skulle passe sit fritidsarbejde! T  og J var meget opsatte på at være med og de gik begge "hele 
vejen".  Helt tilfældigt var det 3 elever fra samme klasse med følgende resultat i detektionstesten 13 
spørgsmål til Professoren. Klassen havde den laveste scorer blandt de 4 klasser vi samlet har givet 
detektionstesten. 
 
De tre elever  havde i detektionstesten vist problemer med matematiseringen og validering og der blev 
derfor taget udgangspunkt i spørgsmål 4, 9 og 13 fra 13 spørgsmål til Professoren. 
Herunder er vist resultatet fra den kvalitative opgørelse for de 3 elevers klasse - H1. (For en uddybende 
beskrivelse af den kvalitative vurdering, henvises til side 22-30 i rapporten).  
Spørgsmål 4. Store vanskeligheder i matematiseringen 84 % af klassens elever havde ikke besvaret eller 
besvaret forkert 
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Spørgsmål 9. Store vanskeligheder i valideringen. 80 % af klassens elever havde ikke besvaret eller besvaret 
forkert 
                 
Spørgsmål 13 Nogle vanskeligheder i afmatematiseringen. 44 % af klassens elever havde ikke besvaret eller 
besvaret forkert 
  
 
 
Ud fra resultaterne i detektionstesten, hvor alle 3 elever havde udvist vanskeligheder med matematisering 
og  validering, og en diagnosesamtale med udgangspunkt i detektionstesten, udarbejdedes en intervention 
over 3 gange a' 50 min. 
Opgaver til intervention  blev tilrettelagt med en meget smal fokus på overvejende lineære sammenhænge, 
og med udgangspunkt i det ekstramatematiske domæne, skulle der foretages en matematisering - af-
matematisering - validering. (se bilag A) Det var meget vigtig at eleverne undervejs i interventionen skulle 
blive i Zonen for nærmeste udvikling og ikke nærme sig utryghedszonen på noget tidspunkt (Vygotsky, 
1978). 
Under intervention arbejdede eleverne både individuelt og som gruppe, og i løbende dialog med lærer. 
Som støtte til at forstå hvordan kan angriber en problemløsnings proces, fik eleverne en gennemgang af en 
dansk forkortet udgave af  George Polyas beskrivelse af problemløsningsprocessen (se Bilag 20). 
Interventionen blev videofilmet og gennemset og undervejs i interventionen var det nødvendigt at 
specialdesigne interventionsopgaverne så de gav eleverne den nærmeste udfordring.  
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Posttest 
Postetesten(Bilag B).  skulle vise om  T og J havde fået øget  volumen i matematiserings-kompetencen (Niss 
& Jensen,2002), derfor var opgaverne båret af en temmelig stereotyp opgaveformulering hvor 
modelleringens teori/erfaring har taget udgangspunkt i lineære sammenhænge – overvejende i forskriften 
y=ax+b, og de beskæftigede sig næsten udelukkende med præ-matematisering og meget med 
matematisering.  
Posttesten viser at T og J's evne indenfor symbol- og formalismekompetencen er forbedret, de er blevet 
bedre til at håndtere variabler samt at foretage manipulationer såsom reduktioner, men der var stor forskel 
på J og T's volumen i symbol og formalisme kompetence.  
Herunder T 's kommentar til posttest: Det var let, men jeg er ikke vild med de der bogstaver i matematik 
 
T viser ved posttesten at han kan udføre en delvis matematisering, men med problemer i symbol for 
formalismekompetencen. T kan godt finde ud af den lineære modellering når matematiseringen er 
problemløsningsdelen uden bogstaver. 
 
 
Her har T forsøgt sig at indføre et x i løsning af ovenstående opgave fra posttesten, dog uden større held.. 
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Herunder J’s bemærkning: Det var meget let, for jeg tænkte, at det bare var den lineære funktion jeg skulle 
bruge til at bygge modellen (iværksat foregribelse (Niss, 2014a)) 
 
 
J viser ved posttesten at hun kan udføre en frugtbar matematisering, hvor hun viser kompetence i at 
analysere og bygge en matematisk model. J håndterer et bredt spektrum af lineær modellering og kan klare 
lineær modellering med mange parametre. J viser ved posttesten overskud ved både at kunne håndtere 
fuld modellering og modellering hvor selve matematiseringen er problemløsningsdelen. 
Eleverne giver udtryk for at de er blevet dygtige, de er godt klar over, at det stort set kun har været lineære 
sammenhæng der har været i spil, men giver udtryk for at de nu har mere mod på "det der modellering". 
De har været glade for den tætte kontakt til lærer, den lille gruppe de har arbejdet i, og at de under hele 
interventionen har kunnet få vejledning.  J afslutter med følgende bemærkning: Det var rart at jeg ikke 
behøvede at "gå sort" når vi skulle arbejde med de der opgaver. 
J og T siger samstemmende at noget af det bedste var, at læreren var til rådighed hele tiden uden ventetid, 
Både T og J vil meget gerne fortsætte, de har oplevet at når vi har arbejdet, har de været nødt til at være 
100% koncentreret, og der har ikke været nogle der forstyrrede – underforstået – det plejer der at være.  
Posttesten viser at interventionen har virket begge elever har flyttet sig, og en af grundene er nok at det 
har været en meget ”smal” intervention, hvor der kun har været arbejdet lidt med Pythagoras og procent 
problematikker,  men meget med  matematiseringen i en temmelig stereotyp opgaveformulering hvor 
modelleringens teori/erfaring har taget udgangspunkt i lineære sammenhænge – overvejende i forskriften 
y=ax+b (se bilag B) 
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Bilag A   (opgaverne er "presset sammen" for at fylde mindre i rapporten) 
Opgave 1 
 
a)  Hvor langt bliver løbeturen for personen, på billedet ovenfor, hvis han skal løbe rundt om de to 
kegler og tilbage igen? 
b)  Kan du give en matematiks beskrivelse/model på hvordan man kan beregne løbeturen hvis 
målene på fodboldbane ændres? 
 
Opgave 2 
 
a)  Hvor langt bliver løbeturen for personen, som står på kanten af målfeltet(se figur ovenfor), hvis 
han skal løbe rundt om de to kegler og tilbage igen. 
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b)  Kan du give en matematiks beskrivelse/model på hvordan man kan beregne løbeturen hvis 
målene på fodboldbane ændres? 
 
 
Opgave 3 
Fragtfirma Lyntrans tager en fast pris pr. kg. fragt plus et startgebyr.  
På Lyntrans hjemmeside kan man se eksempler på fragtomkostninger. Udover kg pris vil der være et 
administrationsgebyr på 22 kr. uanset hvor meget pakken vejer  
Fragt mængde Pris 
1 kg. 28 kr. 
  2 kg. 56 kr. 
5 kg. 140 kr. 
 
a)  Peter har købt et tv der vejer 10 kg. Kan han få det det fragtet hjem med Lyntrans for 290 kr.? 
 
b)  Kan du give en matematiks beskrivelse/model på hvordan man regner ovenstående problem 
ud?   
c)  Opstil en model for fragtomkostningerne - der viser den samlede pris udtrykt ved y og kg udtrykt 
ved x. 
d)  Kan du give en matematiks beskrivelse/model på hvordan man regner ovenstående problemfelt 
ud  hvis priserne ændres? 
Opgave 4 
Der gælder følgende tommelfingerregel:   
Svømmedykkere udsættes som bekendt for et større og større tryk jo længere ned i 
havet de dykker. Man kan sige, at når dybden øges med 10 meter, så øges trykket 
med 1 atmosfæres tryk.  
a)  Antag at trykket ved havoverfladen er 1 atmosfære og giv en matematisk 
beskrivelse af ovenstående tommelfingerregel. 
b)  Opstil en model for det atm. tryk en dykker udsættes for når der dykkes 
under vandet. 
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Opgave 5  
Du køber en vinboks der indeholder 3 liter med en alkoholprocent på 9 
%. Hvor stor en volumen optager alkoholen af de 3 liter?  
a)  Opstil en model der kan bruges til beregning af volumen i forhold til 
procenten af alkohol i en given væske. 
b)  Du vil nu hæve alkoholprocenten  i dunken fra på 9 % til 12 % og du 
har fået fat i en flaske vodka på 40% alkohol. Hvor meget af vodkaens 
volumen skal du hælde i vinen 
c)  Kan du give en matematisk beskrivelse/model der kan anvendes til blandinger der ligner 
ovenstående. 
 
Opgave 6 
Kaj og Andrea har brug for en taxa da klokken er mange og de skal 
hjem i seng. De kan vælge mellem 2 taxaer. 
Den ene vil have 30 kr. i startgebyr og 12 kr./km . Den anden skal 
ikke have start gebyr men 18 kr./km. 
 Hvilke af nedenstående grafer illustrerer taxaernes 
betalings ønske?   Begrund dit valg! 
 
  Fig. 1 
 
  Fig.2    Fig. 
3 
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Opgave 7   
Tre seje unge mænd vil til vinter cait-surfe ved Løkken i Nordjylland. Turen 
dertil er på 240 km og de låner en af forældrenes bil mod at betale 200 kr. for 
lånet og 1,5 kr./km. De lover bilens ejer at de kun bruger bilen til at køre frem 
og tilbage.  
a)  Vis hvordan du beregner den samlede pris for transporten.  
b)  Opstil en model for transporten - der viser prisen udtrykt ved y og antal km 
ved x.  
 
Opgave 8 
 
Drengene planlægger at de skal spise store kæmpepølser med masser af 
remoulade og de skal bruge en engangsgrill - når bøfferne skal steges. 
a)  Vis hvordan du beregner hvor mange penge skal de bruge til kæmpepølser, 
remoulade og engangsgrill. 
b)  Opstil en model for x antal kæmpepølser, remoulade og grill . Prisen for den 
samlede udgift er udtrykt ved y og antal kæmpepølser ved x.  
 
Opgave 9 
Efter en hel dag på havet med rigtig megen vind lejer de 3 drenge en sofacykel som 
de kører på til den nærmeste by for at fejre de en fed dag på havet. Byen ligger 18 
km fra deres hotel.  Sofacyklen  koster 65 kr. i grundleje og 4 kr./km. Drengene 
drikker hver 8 genstande  til 55 kr./stk.. 
a)  Hvad bliver prisen for sofacyklen-turen?  
b)  Opstil en model så man kan beregne en hvilken som helst strækning man kan køre med denne sofacykel. 
Antal km udtrykt ved x. 
c)  Hvad bliver prisen for drengenes genstande?  
d)  Opstil en model så man kan beregne prisen uanset hvor mange genstande drengene 
drikker, antal genstande udtrykt ved z. 
e)  Hvad bliver prisen for den samlede bytur? 
f)  Opstil en model så man kan beregne strækning og genstande uanset strækning og antal genstande. Antal 
km udtrykt ved x og antal genstande udtrykt ved z. 
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Opgave 10 
En tommelfinger regel siger at ens maksimale puls er 220 minus sin alder. En anden tommelfingerregel 
siger, at ens puls undernormal træning bør ligge ved 70% af den maksimale 
puls. 
a)  Hvad skal maksimalpulsen være for en mand på 57 år? Vis begge 
beregningsmetoder. 
b)  Giv en matematisk beskrivelse/opstil en model af ovenstående 
tommelfingerregler.  
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Bilag B     (opgaverne er "presset sammen" for at fylde mindre i rapporten) 
Posttest H1 elever Odsherred Gymnasium 
1) 
Seks unge piger vil til foråret springe Bungy jump ved Kullen i Sverige. 
Turen dertil er på 85 km og de låner en af forældrenes bil mod at betale 
100 kr. for lånet og 2 kr./km. De lover bilens ejer at de kun bruger bilen 
til at køre frem og tilbage.  
a) Vis hvordan du beregner den samlede pris for transporten.  
b) Opstil en model for transporten - der viser prisen udtrykt ved y og antal km ved x. 
 
2)  
 Pigerne planlægger at de skal spise store røde okse-mørbrad-bøffer og de 
skal bruge en engangsgrill - når bøfferne skal steges. 
a) Vis hvordan du beregner hvor mange penge skal de bruge til bøffer og 
engangsgrill. 
b) Opstil en model for x antal bøffer + grill . Prisen for den samlede udgift 
er udtrykt ved y og antal bøffer ved x. 
 
3)   
Da Pigerne kommer til Kullen skal de betale 120 kr. pr spring. Pigerne 
ønsker at tage 2 spring hver, men da de hører at man får 25% rabat på 
de spring man fortager efter de første 2 vil de gerne springe 4 gange 
eller mere . 
a) Hvad vil 4 spring koste for en pige? 
b) Opstil en model der viser hvad prisen bliver for en pige. 
c) Hvor mange ekstra spring (dvs. efter de 2 første spring) kunne de have fået for bøffernes pris? 
d) Opstil en model til ovenstående problemstilling. 
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4)  
Pigerne tager til den nærmeste by om aftenen for at fejre de mange 
spring. De tager en taxa frem og tilbage og drikker 4 genstande hver 
a) Hvad bliver prisen for den samlede tur 
 
 
 
 
5)  
Pigerne tager en taxa til den nærmeste by for at fejre de mange spring, byen 
ligger 35 km fra deres overnatningsplads.  Taxaen koster 45 kr. i startgebyr og 
23 kr./km. Pigerne drikker hver 4 genstande  til 55 kr./stk. 
a) Hvad bliver prisen for taxa turen?  
 
b) Opstil en model så man kan beregne en hvilken som helst strækning man kan køre med denne taxa. 
Antal km udtrykt ved x 
 
c) Hvad bliver prisen for pigernes genstande?  
 
d) Opstil en model så man kan beregne prisen uanset hvor mange genstande pigerne 
drikker, antal genstande udtrykt ved z 
 
e) Hvad bliver prisen for den samlede bytur? 
 
f) Opstil en model så man kan beregne strækning og genstande uanset strækning og antal genstande. Antal 
km udtrykt ved x og antal genstande udtrykt ved z 
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13 Spørgsmål fra Professoren 
Her er 13 spørgsmål fra professoren. Det er meget vigtigt for vores undersøgelse, at du svarer på 
alle spørgsmålene, også hvis der skulle være nogle du ikke synes du kan gøre noget ved. På forhånd 
stor tak for hjælpen! 
Spørgsmål 1 
Hans kan gå fra Roskilde Station til Roskilde Domkirke på 6 minutter. Grethe skal bruge 8 
minutter. Hvor lang tid tager det, hvis de følges ad? Begrund dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 2 
Du er ved at lave din egen dressing til en salat. Her er en opskrift på 100 milliliter (ml) dressing. 
Salatolie 60 ml 
Eddike 30 ml 
Soyasauce 10 ml 
 
Hvor mange ml salatolie skal du bruge for at lave 150 ml af denne dressing? Begrund dit svar. 
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Spørgsmål 3 
Søren vil sætte sine sparepenge i banken. Banken Tæsk tilbyder 0,25 % i rente hvert kvartal, hvis 
han lader pengene stå i 2 år. Banken Bank tilbyder 1% i årlig rente, hvis han lader pengene stå i 2 
år. Er det ligegyldigt hvilken bank Søren vælger, eller har han fordel af at vælge den ene frem for 
den anden? Begrund dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 4 
På en bestemt skole er der 6 gange så mange elever som lærere. Opskriv en formel der udtrykker 
sammenhængen mellem antallet, E, af elever og antallet, L, af lærere. Begrund dit svar. 
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Spørgsmål 5 
Se på billedet ovenfor. Hvor høj er den forreste bygning cirka? Begrund dit svar.  
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Spørgsmål 6 
Et oliefelt indeholder 100 millioner tønder olie. Ali siger, at hvis man hvert år udvinder 1 million 
tønder olie, slipper olien op efter 100 år. Aya siger, at hvis man hvert år udvinder 1% af den olie, 
der er tilbage, slipper olien aldrig op. Hvem har ret og hvorfor? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 7 
På en ret stejl bakke i Athen findes en vej op, der er ca. 4 km lang. Rikke, som er i god form, kan 
bestige bakken med en gennemsnitsfart på 3 km i timen, og gå ned igen med den dobbelte fart. 
Hvad er Rikkes gennemsnitsfart for den samlede tur? Begrund dit svar. 
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Spørgsmål 8 
Et pizzeria serverer to runde frokostpizzaer af samme slags og tykkelse, men i forskellig størrelse. 
Den mindste har en diameter på 30 cm og koster 30 kr. Den største har en diameter på 40 cm og 
koster 40 kr. Hvilken pizza giver mest for pengene? Vis, hvordan du kom frem til dit resultat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 9 
I landet Zedland er der to aviser, der søger sælgere. Annoncerne nedenfor viser, hvordan de betaler 
deres sælgere.  
 
 
 
 
 
 
 
John beslutter sig for at søge en stilling som avissælger. Han skal vælge mellem Zedland Posten og 
Zedland Tidende. Hvilken af de følgende grafer (A, B, C eller D) er en korrekt fremstilling af, 
hvordan de to aviser betaler deres sælgere? Begrund dit svar.  
ZEDLAND POSTEN 
BRUG FOR EKSTRA PENGE? 
SÆLG VORES AVISER 
Du vil blive betalt: 0,20 zeds pr. 
avis for de første 240 aviser, du 
sælger på en uge, plus 0,40 zeds for 
hver ekstra avis, du sælger. 
ZEDLAND TIDENDE 
GODT BETALT JOB, DER IKKE 
TAGER LANG TID! 
Sælg Zedland Tidende og tjen 60 
zeds om ugen, plus ekstra 0,05 zeds 
pr. avis du sælger.  
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A 
C D 
B 
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Spørgsmål 10 
Mohammed sidder på en gynge. Han begynder at gynge. Han forsøger at komme så højt op som 
muligt.  
Hvilken af følgende grafer (A, B, C eller D) afbilder bedst højden af hans fødder over jorden mens 
han gynger? Begrund dit svar. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Højde af fødder 
Højde af fødder 
Højde af fødder 
Højde af fødder 
Tid 
Tid 
Tid 
Tid 
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Spørgsmål 11 
En træterning med alle sider lig 2 cm vejer 4,8 gram. Hvad vejer en træterning, hvor alle siderne er 
4 cm? Begrund dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 12 
Af helbredsmæssige årsager bør folk begrænse deres anstrengelser, fx under udøvelse af sport, for 
ikke at overskride en bestemt hjertefrekvens (antal hjerteslag pr. minut). Før i tiden var 
sammenhængen mellem en persons anbefalede maksimale hjertefrekvens og personens alder (målt i 
år) beskrevet ved følgende formel (hvor der ses væk fra enheder): 
Anbefalet maksimale hjertefrekvens = 220 – alder. 
Nyere forskning viste at denne formel burde ændres en smule. Den nye formel er som følger: 
Anbefalet maksimale hjertefrekvens = 208 – (0,7 × alder). 
En avisartikel skrev: ”Et resultat af at benytte den nye formel i stedet for den gamle er, at det 
anbefalede maksimale antal hjerteslag per minut for yngre mennesker nedsættes en smule, mens det 
for ældre mennesker forhøjes en smule.”  
Avisens påstand er korrekt. Fra hvilken alder og frem forhøjes den anbefalede maksimale 
hjertefrekvens ved overgang til den nye formel? Begrund dit svar. 
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Spørgsmål 13 
Kelly kørte en tur i sin bil. Pludselig løb en kat ud foran bilen. Kelly bremsede hårdt op og undgik 
at ramme katten. Lettere rystet besluttede Kelly sig for at køre hjem igen. Diagrammet nedenfor 
viser en forenklet gengivelse af bilens fart i løbet af turen.  
Hvad var klokken, da Kelly bremsede hårdt op for at undgå at ramme katten? Begrund dit svar. 
 
                         
 
 
 
 
 
 
Kellys køretur 
Tid 
Fart (km/t) 
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Diagnosemodelleringstest  Side 1 af 10 
 
Opgave 1a 
 
Hvor langt bliver løbeturen for personen på figuren ovenfor, hvis han skal løbe rundt om de to kegler og 
tilbage igen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 2 af 10 
 
Opgave 1b 
 
Hvor langt bliver løbeturen for personen, som står på kanten af målfeltet(se figur ovenfor), hvis han skal 
løbe rundt om de to kegler og tilbage igen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 3 af 10 
 
Opgave 1c 
 
 
Giv en matematisk beskrivelse af hvor lang løbeturen bliver for personen, hvis han står et valgfrit sted på 
baglinjen (se figur ovenfor), og skal løbe rundt om de to kegler og tilbage igen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 4 af 10 
 
Opgave 2 Fragtfirma Lyntrans tager en fast pris pr. kg. fragt plus et startgebyr. 
  
 På Lyntrans hjemmeside kan man se eksempler på fragtomkostninger:  
 
Fragt mængde Pris 
1 kg. 29 kr. 
2 kg. 40 kr. 
5 kg. 73 kr. 
 
 
 Peter har købt et tv der vejer 10 kg. Kan han få det fragtet hjem med Lyntrans for 120 kr.? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 5 af 10 
 
Opgave 3 
Rasmus og Niklas har lovet at klippe græsplænen hos deres mormor hver onsdag. Men om onsdagen spiller 
Rasmus badminton fra kl. 14 til 16 og Niklas træner fodbold fra 16 til 18. Niklas og Rasmus besluttede at 
klippe halvdelen af græsplænen hver.  Drengene bad mormor om, at sende en tegning på mail, så de kunne 
se hvordan haven ser ud. 
Hvordan skal drengene dele mormors græsplæne op så de klipper halvdelen af græsplænen hver? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 6 af 10 
 
Opgave 4 
Der gælder følgende tommelfingerregel:   
Svømmedykkere udsættes som bekendt for et større og større tryk jo 
længere ned i havet de dykker. Man kan sige, at når dybden øges 
med 10 meter, så øges trykket med 1 atmosfæres tryk.  
Antag at trykket ved havoverfladen er 1 atmosfære og giv en 
matematisk beskrivelse af ovenstående tommelfingerregel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 7 af 10 
 
Opgave 5 
Nedenstående tabel viser størrelsen af USA's befolkning i 1970 og 2000 ifølge U.S. Census Bureau  
Årstal 1970 2000 
Befolkningstal 205052174 282162411 
 
Brug tallene i tabellen til at give et bud på størrelsen af USA’s befolkning i år 2014 og 2030.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 8 af 10 
 
Opgave 6 
Det lille cocktailglas nedenfor kan indeholde 1 dl. Hvor meget kan det store cocktailglas indeholde når 
højden er 1,5 gange større og hvor formen er bevaret.  
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 9 af 10 
 
Opgave 7 
Under en kemisk reaktion mellem bromidioner [Br−] og bromationer [BrO3
−] i en sur opløsning: 
5Br− + BrO3
− + 6H+  → 3Br2 + 3H20 
 ændrer bromkoncentrationen [Br2] sig med tiden. 
Koncentrationen af BrO3
− er 0,00100 mol ved reaktionens start(reaktionsblandingens volumen sættes til 1 
liter) og aftager med 1,15 % pr. sekund. Start- og slutkoncentrationerne af BrO3
− og Br2 er anført under 
reaktionsskemaet 
5Br−  +  BrO3
−  +  6H+   →  3Br2  +  3H20 
 
  Start:                 1,00 ∙ 10−3M                             0M 
  Slut:                        0M                                    3,00 ∙ 10−3M 
Reaktionen er færdig, når BrO3
−  er brugt op. Bemærk, at [Br2] vokser 3 gange så meget, som [BrO3
−] 
aftager, jævnfør koefficienterne i reaktionsskemaet.  
a) Skitser en graf for bromatkoncentrationen [BrO3
−] som en funktion af tiden. 
b) Angiv en regneforskrift der beskriver bromatkoncentrationen [BrO3
−] som en funktion af tiden. 
c) Hvornår stopper reaktionen? 
d) Skitser en graf for bromkoncentrationen [Br2] som en funktion af tiden. 
e) Angiv en regneforskrift der beskriver bromkoncentrationen [Br2] som en funktion af tiden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosemodelleringstest  Side 10 af 10 
 
Opgave 8 
I vinterferien har Marta og Marius job på et vintersportshotel i Sverige. Hotellets chef Mats Matte er blevet 
opmærksom på, at Marta og Marius har kendskab til matematisk modellering, og beder dem derfor om at 
opstille en model, der på en overskuelig måde kan illustrere og beregne hvor mange gæster, der er på 
hotellet til et bestemt tidspunkt i en travl periode på 14 dage. Mats oplyser, at der ved periodens 
begyndelse er 220 gæster på hotellet. De første 4 dage flytter 40 personer ud pr. dag og 10 personer pr. 
dag flytter ind. Fra og med 5. dag flytter 20 personer ud pr. dag. På 5. og 6.dag flytter 30 personer ind pr. 
dag og fra og med 7.dag flytter der 50 personer ind pr. dag.  
Giv Marta og Marius et eksempel på, hvordan de kan opstille en matematisk model for hvor mange gæster, 
der er på hotellet i perioden på 14 dage.    
 





















Spørgeskema om matematik 
Angiv fra 1 - 5 hvor enig du er i hvert udsagn: 1=meget uenig, 2=uenig, 3=både/og, 4=enig og 5=meget enig.  
 
Udsagn Svar 
1. Matematikproblemer har ét og kun et rigtigt svar.  
2. Matematik er en individuel aktivitet som udføres af enkelte personer.  
3. Elever som har forstået den gennemgåede matematik vil kunne løse alle opgaver på 
højst fem minutter. 
 
4. Man kan ikke lave matematik selv, det kræver instruktion fra en lærer.  
5. Der findes ikke noget værre end at lave fejl i matematik. Fejl er forbudt.  
6. At lære matematik er primært at lære at huske.  
7. Der er kun én rigtig måde at løse ethvert matematisk problem på, typisk ved den 
regel som læreren har vist i klassen. 
 
8. Man bliver bedre til matematik ved at løse problemer fra virkeligheden.  
9. Matematikundervisning består primært i at lære en samling regler og formler.  
10. Matematik er vigtig for min personlige dannelse som demokratisk borger.  
11. Jeg synes bedst om opgaver hvor der er bestemt facit til en opgave.  
12. Matematik handler om at analysere ting fra dagligdagen.  
13. Matematik er vigtigt for at forstå andre fag på hf.   
14. Det er vigtigt at kunne matematik, hvis man vil uddanne sig videre efter hf.   
15. Jeg oplever ikke, at matematikundervisningen på hf kan anvendes til noget i 
dagligdagen uden for skolen. 
 
16. Når jeg får en opgave i matematik, går jeg straks i gang med at løse den selvom jeg 
måske ikke er klar over, hvordan det præcis skal gøres.  
 
17. Læreren bør altid gennemgå lignende opgaver før han stiller en ny opgave, jeg selv 
skal løse.  
 
18. Anvendelse af matematik og matematisk modellering bør være det vigtigste i 
matematikundervisningen 
 
19. Jeg synes bedst om åbne matematikopgaver hvor der kan være flere korrekte svar.  
20. Matematik har lidt eller intet at gøre med reel tænkning eller problemløsning.  
 
  
 
Udsagn Svar 
21. Hvis man bare skal have et arbejde efter hf, er det ikke så vigtigt at klare sig godt i 
matematik.  
 
22. Matematikken i folkeskolen er nok til at man kan klare sig i dagligdagen.   
23. Matematik er spændende, fordi det udfordrer mine evner.   
24. At være god til matematik giver mig mere indsigt i hvordan samfundet er indrettet.  
25. Jeg er ikke specielt interesseret i matematik, men jeg arbejder på det, fordi jeg 
gerne vil have det bedst mulige gennemsnit til min hf eksamen.  
 
26. Rette linjer er et vigtigt emne, som man kan bruge i dagligdagen.   
27. Problemet med matematik er, at det er for langt væk fra virkeligheden.   
28. De, der er gode til matematik, er også gode til at huske ting.   
29. Hvad jeg lærer af matematik i skolen har ingen betydning for hvem jeg er som 
person. 
 
30. Jeg har altid brug for hjælp til at komme i gang med at løse en matematikopgave.   
31. Viden om cirklers og rektanglers areal er et vigtigt emne, som man kan bruge i 
virkeligheden. 
 
32. Hvis man er god til matematik på hf bliver man bedre til at holde orden i ens 
udgifter.  
 
33. Matematik er vigtig for demokratiet i et samfund som Danmark.  
34. Matematik er vigtigt for mine fremtidsmuligheder.  
 
Diagnosetest 2  Side 1 af 9 
 
Opgave 1 I trapezen 𝐴𝐵𝐶𝐷 er siderne 𝐴𝐷 og 𝐵𝐶 parallelle med |𝐴𝐷| = 14 og |𝐵𝐶| = 8. Arealet af 
 trekant 𝐴𝐵𝐷 er 42. 
 Bestem arealet af trapezen 𝐴𝐵𝐶𝐷. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosetest 2  Side 2 af 9 
 
Opgave 2 Ligger punkterne 𝑃(4, 3) , 𝑄(7, 9) og 𝑅(10, 14) på en ret linje? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosetest 2  Side 3 af 9 
 
Opgave 3 En tommelfinger regel siger, at ens maksimale puls er 220 minus sin alder. En anden 
 tommelfinger regel siger, at ens puls under normal træning bør ligge ved 70 % af den 
 maksimale puls.  
 Giv en matematisk beskrivelse af ovenstående to tommelfinger regler.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosetest 2  Side 4 af 9 
 
Opgave 4 Om to kvadrater 𝐴 og 𝐵 gælder det, at sidelængden i 𝐴 er 4 større end sidelængden i 𝐵, 
 og arealet af 𝐴 er 120 større end arealet af 𝐵.  
  
 Bestem sidelængen i 𝐴 og i 𝐵. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosetest 2  Side 5 af 9 
 
Opgave 5 Man kan måle temperaturen ved hjælp af flere skalaer. På figuren er Celsius- og Fahrenheit 
 skalaerne vist. 
  
 På en flyvning oplyses, at der uden for flyet er −63° 𝐹.  
 Hvor meget er det i grader Celsius? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosetest 2  Side 6 af 9 
 
Opgave 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosetest 2  Side 7 af 9 
 
Opgave 7 
En rektangulær grund er 30 meter bred og 50 meter lang. Da der 
skal anlægges en ny vej, er det nødvendigt at tage 3 meter af 
længden. Til gengæld vil man øge bredden af grunden så arealet 
bevares.  
Hvor mange meter skal bredden af grunden øges med? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosetest 2  Side 8 af 9 
 
Opgave 8 Grafen for en eksponentiel funktion går gennem punktet (2, 6) med fordoblingskonstanten 
 𝑇2 = 5. 
 Bestem en regneforskrift for funktionen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagnosetest 2  Side 9 af 9 
 
Opgave 9 Bestem længden af 𝐴𝐷 når det oplyses, at arealet af trekant 𝐴𝐶𝐷 er halvdelen af 
 trekant 𝐴𝐵𝐶 ’s areal. 
  
 



























Spørgeskema om matematik: S 
Angiv fra 1 - 5 hvor enig du er i hvert udsagn: 1=meget uenig, 2=uenig, 3=både/og, 4=enig og 5=meget enig.  
 
Udsagn Svar 
1. Matematikproblemer har ét og kun et rigtigt svar. 3 
2. Matematik er en individuel aktivitet som udføres af enkelte personer. 1 
3. Elever som har forstået den gennemgåede matematik vil kunne løse alle opgaver på 
højst fem minutter. 
1 
4. Man kan ikke lave matematik selv, det kræver instruktion fra en lærer. 2 
5. Der findes ikke noget værre end at lave fejl i matematik. Fejl er forbudt. 1 
6. At lære matematik er primært at lære at huske. 3 
7. Der er kun én rigtig måde at løse ethvert matematisk problem på, typisk ved den 
regel som læreren har vist i klassen. 
5 
8. Man bliver bedre til matematik ved at løse problemer fra virkeligheden. 1 
9. Matematikundervisning består primært i at lære en samling regler og formler. 4 
10. Matematik er vigtig for min personlige dannelse som demokratisk borger. 1 
11. Jeg synes bedst om opgaver hvor der er bestemt facit til en opgave. 3 
12. Matematik handler om at analysere ting fra dagligdagen. 1 
13. Matematik er vigtigt for at forstå andre fag på hf.  1 
14. Det er vigtigt at kunne matematik, hvis man vil uddanne sig videre efter hf.  1 
15. Jeg oplever ikke, at matematikundervisningen på hf kan anvendes til noget i 
dagligdagen uden for skolen. 
5 
16. Når jeg får en opgave i matematik, går jeg straks i gang med at løse den selvom jeg 
måske ikke er klar over, hvordan det præcis skal gøres.  
1 
17. Læreren bør altid gennemgå lignende opgaver før han stiller en ny opgave, jeg selv 
skal løse.  
5 
18. Anvendelse af matematik og matematisk modellering bør være det vigtigste i 
matematikundervisningen 
3 
19. Jeg synes bedst om åbne matematikopgaver hvor der kan være flere korrekte svar. 3 
20. Matematik har lidt eller intet at gøre med reel tænkning eller problemløsning. 3 
 
  
 
Udsagn Svar 
21. Hvis man bare skal have et arbejde efter hf, er det ikke så vigtigt at klare sig godt i 
matematik.  
1 
22. Matematikken i folkeskolen er nok til at man kan klare sig i dagligdagen.  3 
23. Matematik er spændende, fordi det udfordrer mine evner.  1 
24. At være god til matematik giver mig mere indsigt i hvordan samfundet er indrettet. 1 
25. Jeg er ikke specielt interesseret i matematik, men jeg arbejder på det, fordi jeg 
gerne vil have det bedst mulige gennemsnit til min hf eksamen.  
5 
26. Rette linjer er et vigtigt emne, som man kan bruge i dagligdagen.  1 
27. Problemet med matematik er, at det er for langt væk fra virkeligheden.  3 
28. De, der er gode til matematik, er også gode til at huske ting.  3 
29. Hvad jeg lærer af matematik i skolen har ingen betydning for hvem jeg er som 
person. 
5 
30. Jeg har altid brug for hjælp til at komme i gang med at løse en matematikopgave.  3 
31. Viden om cirklers og rektanglers areal er et vigtigt emne, som man kan bruge i 
virkeligheden. 
3 
32. Hvis man er god til matematik på hf bliver man bedre til at holde orden i ens 
udgifter.  
1 
33. Matematik er vigtig for demokratiet i et samfund som Danmark. 1 
34. Matematik er vigtigt for mine fremtidsmuligheder. 1 
 
Spørgeskema om matematik: A 
Angiv fra 1 - 5 hvor enig du er i hvert udsagn: 1=meget uenig, 2=uenig, 3=både/og, 4=enig og 5=meget enig.  
 
Udsagn Svar 
1. Matematikproblemer har ét og kun et rigtigt svar. 3 
2. Matematik er en individuel aktivitet som udføres af enkelte personer. 1 
3. Elever som har forstået den gennemgåede matematik vil kunne løse alle opgaver på 
højst fem minutter. 
3 
4. Man kan ikke lave matematik selv, det kræver instruktion fra en lærer. 2 
5. Der findes ikke noget værre end at lave fejl i matematik. Fejl er forbudt. 3 
6. At lære matematik er primært at lære at huske. 4 
7. Der er kun én rigtig måde at løse ethvert matematisk problem på, typisk ved den 
regel som læreren har vist i klassen. 
3 
8. Man bliver bedre til matematik ved at løse problemer fra virkeligheden. 2 
9. Matematikundervisning består primært i at lære en samling regler og formler. 3 
10. Matematik er vigtig for min personlige dannelse som demokratisk borger. 3 
11. Jeg synes bedst om opgaver hvor der er bestemt facit til en opgave. 3 
12. Matematik handler om at analysere ting fra dagligdagen. 3 
13. Matematik er vigtigt for at forstå andre fag på hf.  3 
14. Det er vigtigt at kunne matematik, hvis man vil uddanne sig videre efter hf.  4 
15. Jeg oplever ikke, at matematikundervisningen på hf kan anvendes til noget i 
dagligdagen uden for skolen. 
3 
16. Når jeg får en opgave i matematik, går jeg straks i gang med at løse den selvom jeg 
måske ikke er klar over, hvordan det præcis skal gøres.  
4 
17. Læreren bør altid gennemgå lignende opgaver før han stiller en ny opgave, jeg selv 
skal løse.  
4 
18. Anvendelse af matematik og matematisk modellering bør være det vigtigste i 
matematikundervisningen 
3 
19. Jeg synes bedst om åbne matematikopgaver hvor der kan være flere korrekte svar. 3 
20. Matematik har lidt eller intet at gøre med reel tænkning eller problemløsning. 3 
 
  
 
Udsagn Svar 
21. Hvis man bare skal have et arbejde efter hf, er det ikke så vigtigt at klare sig godt i 
matematik.  
2 
22. Matematikken i folkeskolen er nok til at man kan klare sig i dagligdagen.  2 
23. Matematik er spændende, fordi det udfordrer mine evner.  3 
24. At være god til matematik giver mig mere indsigt i hvordan samfundet er indrettet. 2 
25. Jeg er ikke specielt interesseret i matematik, men jeg arbejder på det, fordi jeg 
gerne vil have det bedst mulige gennemsnit til min hf eksamen.  
2 
26. Rette linjer er et vigtigt emne, som man kan bruge i dagligdagen.  3 
27. Problemet med matematik er, at det er for langt væk fra virkeligheden.  2 
28. De, der er gode til matematik, er også gode til at huske ting.  2 
29. Hvad jeg lærer af matematik i skolen har ingen betydning for hvem jeg er som 
person. 
4 
30. Jeg har altid brug for hjælp til at komme i gang med at løse en matematikopgave.  3 
31. Viden om cirklers og rektanglers areal er et vigtigt emne, som man kan bruge i 
virkeligheden. 
3 
32. Hvis man er god til matematik på hf bliver man bedre til at holde orden i ens 
udgifter.  
4 
33. Matematik er vigtig for demokratiet i et samfund som Danmark. 3 
34. Matematik er vigtigt for mine fremtidsmuligheder. 4 
 
Spørgeskema om matematik: Sa 
Angiv fra 1 - 5 hvor enig du er i hvert udsagn: 1=meget uenig, 2=uenig, 3=både/og, 4=enig og 5=meget enig.  
 
Udsagn Svar 
1. Matematikproblemer har ét og kun et rigtigt svar. 3 
2. Matematik er en individuel aktivitet som udføres af enkelte personer. 3 
3. Elever som har forstået den gennemgåede matematik vil kunne løse alle opgaver på 
højst fem minutter. 
1 
4. Man kan ikke lave matematik selv, det kræver instruktion fra en lærer. 4 
5. Der findes ikke noget værre end at lave fejl i matematik. Fejl er forbudt. 3 
6. At lære matematik er primært at lære at huske. 3 
7. Der er kun én rigtig måde at løse ethvert matematisk problem på, typisk ved den 
regel som læreren har vist i klassen. 
3 
8. Man bliver bedre til matematik ved at løse problemer fra virkeligheden. 2 
9. Matematikundervisning består primært i at lære en samling regler og formler. 3 
10. Matematik er vigtig for min personlige dannelse som demokratisk borger. 5 
11. Jeg synes bedst om opgaver hvor der er bestemt facit til en opgave. 4 
12. Matematik handler om at analysere ting fra dagligdagen. 2 
13. Matematik er vigtigt for at forstå andre fag på hf.  3 
14. Det er vigtigt at kunne matematik, hvis man vil uddanne sig videre efter hf.  4 
15. Jeg oplever ikke, at matematikundervisningen på hf kan anvendes til noget i 
dagligdagen uden for skolen. 
3 
16. Når jeg får en opgave i matematik, går jeg straks i gang med at løse den selvom jeg 
måske ikke er klar over, hvordan det præcis skal gøres.  
5 
17. Læreren bør altid gennemgå lignende opgaver før han stiller en ny opgave, jeg selv 
skal løse.  
5 
18. Anvendelse af matematik og matematisk modellering bør være det vigtigste i 
matematikundervisningen 
3 
19. Jeg synes bedst om åbne matematikopgaver hvor der kan være flere korrekte svar. 3 
20. Matematik har lidt eller intet at gøre med reel tænkning eller problemløsning. 3 
 
  
 
Udsagn Svar 
21. Hvis man bare skal have et arbejde efter hf, er det ikke så vigtigt at klare sig godt i 
matematik.  
4 
22. Matematikken i folkeskolen er nok til at man kan klare sig i dagligdagen.  3 
23. Matematik er spændende, fordi det udfordrer mine evner.  4 
24. At være god til matematik giver mig mere indsigt i hvordan samfundet er indrettet. 2 
25. Jeg er ikke specielt interesseret i matematik, men jeg arbejder på det, fordi jeg 
gerne vil have det bedst mulige gennemsnit til min hf eksamen.  
4 
26. Rette linjer er et vigtigt emne, som man kan bruge i dagligdagen.  2 
27. Problemet med matematik er, at det er for langt væk fra virkeligheden.  2 
28. De, der er gode til matematik, er også gode til at huske ting.  3 
29. Hvad jeg lærer af matematik i skolen har ingen betydning for hvem jeg er som 
person. 
2 
30. Jeg har altid brug for hjælp til at komme i gang med at løse en matematikopgave.  2 
31. Viden om cirklers og rektanglers areal er et vigtigt emne, som man kan bruge i 
virkeligheden. 
3 
32. Hvis man er god til matematik på hf bliver man bedre til at holde orden i ens 
udgifter.  
3 
33. Matematik er vigtig for demokratiet i et samfund som Danmark. 4 
34. Matematik er vigtigt for mine fremtidsmuligheder. 4 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 1 af 9                                                               
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 2 af 9                                                               
  
Opgave 2 En fabrik planlægger at starte en produktion af StarWars figurer. Der skal investeres 
75000 kr. i nye maskiner, og herefter koster det 28 kr./stk. at producere dem. 
Salgssprisen for StarWars på det danske marked er 53 kr./stk.  
Hvor mange enheder skal der sælges, før produktionen giver overskud? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 3 af 9                                                               
  
Opgave 3 I en park, der er 40 meter på hver led, vil man anlægge to grusstier, der går tværs 
over parken på hver sin led. 
Hvor brede stier kan man anlægge, hvis man beslutter at stierne højst må dække 19 % 
af parkens areal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 4 af 9                                                               
  
Opgave 4 En kvægavler vil indhegne et stykke jord. Indhegningen skal være rektangulær, og 
ved hjælp af et hegn parallelt med den ene side skal den deles i to adskilte folde.  
Der er i alt 600 meter hegn til rådighed. 
Bestem det størst mulige indhegnede stykke jord. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 5 af 9                                                               
  
Opgave 5 Kinas andel af verdensøkonomien er siden år 1999 fordoblet hvert 9. år hvor andelen 
var 3,7 %. 
Hvor stor er Kinas andel af verdensøkonomien nu i år 2014?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 6 af 9                                                               
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 7 af 9                                                               
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 8 af 9                                                               
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matematik i anvendelse - matematiserings problemløsningsopgaver      Side 9 af 9                                                               
  
Opgave 9 I en park, der er 80 meter på den ene led og 40 meter på den anden led, vil man 
inddrage noget af parken til at anlægge en grussti der går hele vejen rundt om 
parken, se figur nedenfor. 
Hvor bred en sti kan man anlægge, hvis man beslutter at grusstien højst må dække 
14,5 % af parkens areal? 
 
 
George Polya: Problemløsning (How to Solve IT) 
Gengivet fra George Polya "How to Solve It". Oversættelse © 12-09-2004 Wilfred Gluud Programmering - www.gluud.net 
For det første 
Du skal 
forstå problemet 
Forstå problemet 
o Hvad er det ubekendte (der skal konstrueres, påvises eller findes) ? 
Hvilke data findes? Hvilke forudsætninger (betingelser) ? 
o Kan forudsætningerne tilfredsstilles? Er forudsætningerne 
tilstrækkelige til at bestemme det ubekendte? Eller er de 
utilstrækkelige? Eller gentagne ? Eller selvmodsigende? 
o Lav en tegning. Indfør en hensigtsmæssigt notation. 
o Adskil de enkelte forudsætninger. Kan du skrive dem ned? 
For det andet 
Find forbindelsen 
mellem data og det 
ubekendte. 
Det kan være 
nødvendigt at 
overveje lignende  
problemer, såfremt 
en direkte  
forbindelse ikke 
kan påvises. 
Afslut dette trin 
med en plan 
for en løsning 
Udarbejd en handlingsplan 
o Er du tidligere stødt på problemet?  
Eller er du stødt på problemet i en lidt anden form? 
o Kender du til et lignende problem?   
Kender du en løsningsmodel, som evt. kunne anvendes? 
o Betragt det ubekendte! Og forestil dig et beslægtet problem med 
samme eller lignende ubekendte. 
o Her er et lignende problem, som er løst. Kan du gøre brug af 
løsningen? Kan du bruge resultatet? Kan du bruge metoden? Kunne 
du indføre nogle hjælpeelementer for at anvende den? 
o Kan du udtrykke problemet på en anden måde? Eller helt 
omformulere det? Gå tilbage til definitionerne.  
o Hvis du ikke kan løse det foreliggende problem, så forsøg først at 
løse et beslægtet problem. Kan du forestille dig et mindre krævende, 
relateret problem? Et mere generelt problem? Et mere begrænset 
problem? Et analogt problem? Kan du løse en del af problemet? 
Bibehold kun en del af forudsætningerne, se bort fra de øvrige;  hvor 
tæt er du på at kunne bestemme problemet, hvordan kan det variere? 
Kan du udlede noget brugbart af dataene? Kender du andre data, som 
ville kunne anvendes til at bestemme problemet? Kan du ændre 
problemet, eller data, eller om nødvendigt begge dele, så at det nye 
problem og de nye data er nærmere hinanden?  
o Anvendte du alle data? Anvendte du alle forudsætninger?  Har du 
grundigt overvejet alle ideer som problemet omfatter? 
For det tredje 
Udfør din plan 
Gennemfør planen 
o Ved udførelse af planen efterprøves hvert trin. Kan du klart se at 
trinnet er korrekt? Kan du bevise at det er korrekt? 
For det fjerde 
Vurder det 
opnåede resultat 
Se tilbage 
o Kan resultatet kontrolleres? Kan argumentet efterprøves? 
o Kan du udlede resultatet på anden vis? Kan man se det ved første 
øjekast?  
o Kan resultatet eller metoden anvendes til andre problemer? 
 













(80 · 𝑥) + (80 · 𝑥) + (40 − 2 · 𝑥) · 𝑥 + (40 − 2 · 𝑥) · 𝑥 = 464 
 ⇕ Ligningen løses for x vha. CAS-værktøjet WordMat.  
𝑥 = 2    ∨     𝑥 = 58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒𝑟: 𝐴(𝑥) = 𝑥 ·
(600 − 2 · 𝑥)
3
 
𝑥 = 80 
𝐴(80) ≈ 11733,33 
𝐴(60) = 9600 
𝐴(50) ≈ 8333,333 
𝐴(100) ≈ 13333,33 
𝐴(130) ≈ 14733,33 
𝐴(200) ≈ 13333,33 
 
 
Tidsskridt 0,1 v1(0) v2(0)
Reaktion 1 50 km/t 60 km/t
Bremseevne 2,78 13,89 m/s 16,67 m/s
tid(s) v1(m/s) s1(m) v2(km/t) v2(m/s) s2(m)
0 13,89 0,00 60,00 16,67 0,00
1 13,89 13,89 60,00 16,67 16,67
1,1 13,61 15,26 59,00 16,39 18,32
1,2 13,33 16,61 58,00 16,11 19,94
1,3 13,05 17,93 57,00 15,83 21,54
1,4 12,78 19,22 56,00 15,55 23,11
1,5 12,50 20,49 55,00 15,28 24,65
1,6 12,22 21,72 54,00 15,00 26,17
1,7 11,94 22,93 52,99 14,72 27,65
1,8 11,66 24,11 51,99 14,44 29,11
1,9 11,39 25,26 50,99 14,16 30,54
2 11,11 26,39 49,99 13,89 31,94
2,1 10,83 27,48 48,99 13,61 33,32
2,2 10,55 28,55 47,99 13,33 34,67
2,3 10,27 29,60 46,99 13,05 35,98
2,4 10,00 30,61 45,99 12,77 37,28
2,5 9,72 31,59 44,99 12,50 38,54
2,6 9,44 32,55 43,99 12,22 39,77
2,7 9,16 33,48 42,99 11,94 40,98
2,8 8,88 34,39 41,99 11,66 42,16
2,9 8,61 35,26 40,98 11,38 43,32
3 8,33 36,11 39,98 11,11 44,44
3,1 8,05 36,93 38,98 10,83 45,54
3,2 7,77 37,72 37,98 10,55 46,61
3,3 7,49 38,48 36,98 10,27 47,65
3,4 7,22 39,22 35,98 9,99 48,66
3,5 6,94 39,92 34,98 9,72 49,65
3,6 6,66 40,60 33,98 9,44 50,60
3,7 6,38 41,26 32,98 9,16 51,53
3,8 6,10 41,88 31,98 8,88 52,44
3,9 5,83 42,48 30,98 8,60 53,31
4 5,55 43,05 29,98 8,33 54,16
4,1 5,27 43,59 28,98 8,05 54,98
4,2 4,99 44,10 27,97 7,77 55,77
4,3 4,71 44,59 26,97 7,49 56,53
4,4 4,44 45,04 25,97 7,21 57,26
4,5 4,16 45,47
4,6 3,88 45,87
4,7 3,60 46,25
4,8 3,32 46,60
4,9 3,05 46,91
5 2,77 47,20
5,1 2,49 47,47
5,2 2,21 47,70
5,3 1,93 47,91
5,4 1,66 48,09
5,5 1,38 48,24
5,6 1,10 48,37
5,7 0,82 48,46
5,8 0,54 48,53
5,9 0,27 48,57
6 -0,01 48,58
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  Side 1 af 6 
Posttest i anvendelsesorienteret problemløsningsopgaver 
Der er 6 opgaver i alt og du skal som udgangspunkt lave 3 ud af de 6 opgaver. 
 
Opgave 1a Til en rock koncert var der anlagt en plæne med en størrelse på 100 meter på den ene side 
og 50 meter på den anden side til publikum. Koncerten var totalt udsolgt og plænen var fyldt 
med fans, som alle stod op. 
 Hvilke af nedenstående svar muligheder vil være den bedste vurdering af det totale antal 
publikum til koncerten? 
 A  2000 
 B 5000 
 C 20000 
 D 50000 
 E 100000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Side 2 af 6 
Opgave 1b Nu ønsker arrangørerne at udvidet plænen så der er plads til dobbelt som mange tilskuer. 
Kravet er stadigvæk, at den ene side skal være dobbelt så lang som den anden siden. 
 Hvad bliver længden af siderne på den udvidet plæne? 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Side 3 af 6 
Opgave 2 Et pizzeria serverer to runde pizzaer af samme slags og tykkelse, men i forskellig størrelse. 
Den mindste har en diameter på 30 cm og den største har en diameter på 45 cm. 
 På den mindste pizza skal man betale 5 kr. for ekstra fyld på hele pizzaen. 
 Hvad skal den tilsvarende pris være for ekstra fyld på hele den store pizza. Begrund dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Side 4 af 6 
Opgave 3 Bestigning af Fuji bjerget i Japan 
 
 Fuji bjerget kan bestiges ved at følge en 9 km lang rute op til toppen.  
 Hans og Grethe er taget til Japan for at bestige bjerget. Grethe går afsted kl. 10 med en 
gennemsnitfart på 1,5 km/t. Hans går afsted kl. 11 med en gennemsnitfart på 2 km/t. 
 Hvad tid og hvor på bjerget har Hans indhentet Grethe? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Side 5 af 6 
Opgave 4 Hvis vi her på skolen skal have trykt et skoleblad vil prisen være 600 kr. til dækning af 
startsudgifterne, og herudover 2 kr. pr. stk. vi får trykt. 
 Hvor mange blade skal vi regne med at kunne sælge (hvilket vi regner med er det samme 
som det antal vi skal have trykt) for at stykprisen kommer ned under 5 kr.? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Side 6 af 6 
Opgave 5 I et cykelløb er en rytter i udbrud fra hovedfeltet. Cykelrytteren cykler med en konstant 
hastighed på 50 km/t. Når rytteren er 10 km fra mål besluttet hovedfeltet at sætte farten op 
for at indhente rytteren før mål.  
 Hvilken hastighed skal hovedfeltets mindst cykle med at kunne nå at indhente rytteren inden 
målstregen? 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgeskema efter forløbet om modellering og problemløsning i matematik 
Angiv en vurdering mellem 1 og 5 hvor 1 er lav og 5 er høj. 
Spørgsmål  Vurdering 
Ved du mere om problemløsning i matematik nu end før forløbet?  
Oplever du, at forløbet har forbedret din evne til problemløsning i 
matematik? 
 
Hvordan har arbejdet med problemløsningsopgaverne været? (1=dårligt…5=godt) 
Skriv gerne uddybende 
 
 
 
 
 
Ved du mere om modellering i matematik nu end før forløbet?  
Oplever du, at forløbet har forbedret din evne til modellering i matematik?  
Hvordan har arbejder med modelleringseksemplet ”10=44” været? 
(1=dårligt…5=godt) 
Skriv gerne uddybende kommentar: 
 
 
 
 
 
 
 
Oplever du, at du generel er blevet bedre til matematik?  
Hvor interessant var forløbet i modellering og problemløsning?  
Hvordan var sværhedsgraden af forløbet?  (Let=1... Meget svær=5)       
Hvor relevant vurdere du forløbet i forhold til skriftlig eksamen?  
Hvor relevant vurdere du emnet i forhold til mundtlig eksamen?  
Andre bemærkninger eller kommentarer: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Angiv fra 1 - 5 hvor enig du er i hvert udsagn: 1=meget uenig, 2=uenig, 3=både/og, 4=enig og 5=meget enig.  
 
Udsagn Svar 
1. Elever som har forstået den gennemgåede matematik vil kunne løse alle opgaver på 
højst fem minutter. 
 
2. At lære matematik er primært at lære at huske.  
3. Man bliver bedre til matematik ved at løse problemer fra virkeligheden.  
4. Matematikundervisning består primært i at lære en samling regler og formler.  
5. Matematik kan give indsigt i samfundet.  
6. Det er vigtigt at kunne matematik, hvis man vil uddanne sig videre efter hf.   
7. Jeg oplever ikke, at det jeg lære i matematik kan anvendes til noget i dagligdagen 
uden for skolen. 
 
8. Når jeg får en opgave i matematik, går jeg straks i gang med at løse den selvom jeg 
måske ikke er klar over, hvordan det præcis skal gøres.  
 
9. Matematik har lidt eller intet at gøre med reel tænkning eller problemløsning.  
10. Matematikken i folkeskolen er nok til at man kan klare sig i dagligdagen.   
11. At være god til matematik giver mig mere indsigt i hvordan samfundet er indrettet.  
12. Problemet med matematik er, at det er for langt væk fra virkeligheden.   
13. Hvad jeg lærer af matematik i skolen har ingen betydning for hvem jeg er som 
person. 
 
14. Jeg har altid brug for hjælp til at komme i gang med at løse en matematikopgave.   
15. Matematik er vigtig for demokratiet i et samfund som Danmark.  
16. Matematik er vigtigt for mine fremtidsmuligheder.  
 


















Sabrine Myhre 
Matematik 
2.q 
 
Opgave 7 
Arne, Bent og Curt har en tipsklub, hvor de deler gevinsterne efter deres indsats. Af en gevinst får Arne 
halvdelen, Bent en fjerdedel og Curt en sjettedel - mens de bestemmer at give resten på 2500kr. til 
røde kors. 
Hvor stor er gevinsten? 
Arne får halvdelen, Bent får en fjerdedel og Curt får en sjettedel. 
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12 går op i både 2, 4 og 6 og er derfor fællesnævner 
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Derfor vil de 2500 kr de har givet væk være 
1
12
 da det er resten. 
 
2500 ∙ 12 = 30000 
  
Gevinsten er derfor 30000 kr.  
 
 
 
